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KIRISH

Har qanday radioaloga tizimi tarkibida ta’minot manbaining
doimiy toki energiyasini elektromagnit tebranishga o‘zgartirish va ushbu
tebranishlarni boshqarish funksiyasini bajaruvchi radiouzatish qurilmasi
mavjud bo‘ladi.

Dastlabki yillardanoq radiouzatuvchi qurilmalar texnikasi
rivojlanib bordi. Yangi radiostansiyalar qurilib, yangi (yuqori)
chastotalar diapazonlarini o‘zlashtirishga kirishildi. Xususan, o‘tgan
asrning 40-yillariga kelib, metrli, detsimetrli va santimetrli to‘igin
diapazonlari jadallik bilan o‘zlashtirila boshlandi. Aynan ushbu
diapazonlardan foydalanish tufayli televizion tasvirni yuqori sifat bilan
uzatishni amalga oshirish, modulyatsiyani amaliyotga tadbiq etish,
xabarlarni uzatish uchun radiorele aloga liniyasidan foydalanish
imkoniyati mavjud bo‘ldi. Yangi chastotalar diapazonlarining o‘zlash-
tirilishi yuqori chastotali va o‘ta yuqori chastotali tebranishlarni
shakllantirish va kuchaytirish uchun zarur bo‘lgan yangi elektron
asboblar yaratilishini talab qildi.

Keyingi yillar radiouzatuvchi qurilmalar texnikasiga yarimo‘t-
kazgichli asboblarning kirib kelishi bilan xarakterlanadi. Radiouzatuvchi
qurilmalar texnikasida lampalarning tranzistorlar bilan almashtirilishi,
ushbu asboblarning muhim afzalliklari: kichik og‘irlik va tashqi
o‘lchamlari, ishlashga bir lahzada tayyorligi, uzoq muddatliligi, ta’minot
manbaidan talab giluvchi kichik kuchlanishi kabilar bilan bog‘lig.
Hozirda tranzistorlar nafaqat kichik quvvatli radiouzatkichlar va
qo‘zg‘atkichlarda, balki yuqori quvvatli radiouzatkichlarda ham
qo‘llanilmoqda. Shu bilan birga radiouzatkichlarning kichik quvvatli
gismlarida va qo‘zg‘atkichlarda integral mikrosxemalardan keng
foydalanilmoqda, radiouzatkichlarning sifat ko‘rsatkichlarini o‘Ichash va
ularni boshqarish uchun esa mikroprotsessorli qurilmalardan foyda-
lanilmoqda.

So‘nggi yillarda elektromagnit tebranishlarni shakllantirish .va
kuchaytirish uchun kvant usullari qo‘llanilmoqda. O‘ta yuqori chastotali
tebratiishlarni kuchaytiruvchi asbob — lazerlardan amaliyotda foyda-
lanilmoqda. Millimetrlar va submillimetrlar to‘lqin diapazonlarini
o‘zlashtirish jadallik bilan olib borilmogda.

Elektron asboblarning yangi ishlanmalari, mikroelektronika va
integral mikrosxemalar sohasidagi yutuglar radiouzatuvchi quril-
malarning asosiy texnik xarakteristikalarini muhim darajada yaxshiladi
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va shu bilan birga ishonchlilikning oshishi va energiya ta’minotining
kamayishi bilan bir qatorda, qurilma og‘irligining kamayishi va tashgi
o‘lchamlarining kichiklashishiga olib keldi. Bundan tashqari, radio-
uzatuvchi qurilmalar nazariyasida ilmiy va texnologik muammolarga
yangicha yondashish boshlandi.

Ushbu “Radiosignal uzatuvchi qurilmalar” o‘quv qo‘llanmasi
kirish, 16 ta bob, glossariy va foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxatidan
iborat bo‘lib, fanning o‘quv dasturi asosida tayyorlangan.

O‘quv qo‘llanmaning birinchi bobi radiouzatuvchi qurilmalar
to‘g‘risidagi umumiy ma’lumotlar, ularning klassifikatsiyalanishi, asosiy
xaratkeristikalari, funksional sxemalari va radiouzatuvchi qurilmalarga
qo‘yiladigan talablar kabi masalalarga bag‘ishlangan.

Ikkinchi bobda quvvat kuchaytirgichlarning asosiy elementlari va
parametrlari, quvvat kuchaytirgichlarda aktiv elementlar, ularning ish
holatlari va ish holatlarini aniglash, quvvat kuchaytirgichlar uchun aktiv
elementlarni tanlash, kirish signali, siljish va manba kuchlanishini
quvvat kuchaytirgichning ish holatiga ta’siri, quvvat kuchaytirgichlarda
yuklama xarakteristikalari, quvvat kuchaytirgichlardagi aktiv element-
laming umumiy elektrodini tanlash, yuqori chastotalarda ishlovchi
quvvat kuchaytirgichlarda bipolyar va maydoniy tranzistorlarni ishlatish
to‘g‘risidagi ma’lumotlar keltirilgan.

Uchinchi va to‘rtinchi boblar quvvat kuchaytirgichlarda quvvat-
larni qo‘shishning turli usullari, quvvat kuchaytirgichlarda ta’minot,
siljitish va moslashuv zanjirlariga bag‘ishlangan bo‘lib, ushbu zanjir-
laming sxemalari, ishlash prinsipi va ulamni sozlash usullari yetarli
darajada yoritilgan.

Beshinchi bob tashqi ta’sir ostida ishlovchi generatorlar, ulardagi
quvvat muvozanati, turli sxemalariga, oltinchi bob esa chastota ko‘pay-
tirgichlar, ularning asosiy xarakteristikalari, tranzistorli va varaktorli
chastota ko‘paytirgich sxemalari, ishlash prinsiplariga bag‘ishlangan.
Yettinchi bob keng polosali kuchaytirgichlarga bag‘ishlangan.

Sakkizinchi va to‘qqizinchi boblar avtogeneratorlar, ulamning
tenglamalari, sxemalari, chastota turg‘unligi va unga ta’sir giluvchi
omillar, tranzistorli avtogenerator sxemalari, kvars rezonatorlari asosida
ishlovchi avtogeneratorlar, kvars rezonatorlarining xususiyatlari va
parametrlari, uning ekvivalent sxemalari, ketma-ket va parallel rezonans
chastotalari, kompleks qarshiligi, gibrid va integral mikrosxemalarda
yig‘ilgan avtogeneratorlar va ularning ishlash prinsiplari keng yoritilgan.



O‘ninchi bob modulyatorlar deb nomlangan bo‘lib, ushbu bobda
modulyatsiya usullari va ularning xarakteristika hamda ko‘rsatkichlari,
amplituda modulyatori, chastota va faza modulyatorlari, impulsli
modulyator, ularning turli sxemalari va ishlash prinsipi kabi ma’lumotlar
yetarli darajada keltirilgan. »

O‘n birinchi va o‘n ikkinchi boblarda radiouzatuvchi
qurilmalarning tashuvchi signal generatorlari, chastota sintezatorlari va
ularning turlari, asosiy xarakteristikalari, bevosita va bilvosita sintez
usuliga asoslangan chastota sintezatorlari, raqamli chastota sintezatorlari
va ularning sxemalari hamda ishlash prinsipi, shu bilan birga chastota
sintezatorlarida kvant standartlarini ishlatishga oid ma’lumotlar
keltirilgan. :

O‘n uchinchi bob turli maqsadlarga mo‘ljallangan radiouzatuvchi
qurilmalarga bag‘ishlangan bo‘lib, ushbu bobda radioeshittirish,
professional radoaloqa, televideniye, radiorele, sotali, troposfera hamda
sun’iy yo‘ldosh orqali aloga tizimlari radiouzatkichlari, ularning turli
xarakteristikalari, funksional sxemalari, ishlash prinsiplari, shu bilan
birga radiouzatuvchi qurilmalarning rivojlanish istigbollari haqida bayon
qilingan.

O‘n to‘rtinchi bobda radiouzatuvchi qurilmalarda parazit to‘lginlar,
ularning yuzaga kelish™ sabablari hamda ushbu parazit to‘lginlarni
bartaraf etish usullari keltirilgan. O‘n beshinchi bob optik aloqa
liniyalariga bag'ishlangan.

O‘n oltinchi bobda radiouzatuvchi qurilmalarning elektromagnit
moslashuv muammolari, elektromagnit moslashuv muammmosining
kelib chiqish sabablari, radiouzatuvchi qurilmalarning asosiy va keraksiz
to‘lqin tarqatishlari hamda radioelektron vositalar elektromagnit
moslashuvini ta’minlashning asosiy yo‘nalishlari kabi masalalar ko‘rib
chigilgan.

O‘quv qo‘llanmaning oxirida glossariy Kkeltirilgan bo‘lib,
atamalarning rus va ingliz tilidagi tarjimasi ham berilgan.

Mazkur o‘quv qo‘llanmani tayyorlashda so‘nggi yillarda chop
etilgan bir qator xorijiy adabiyotlardan keng foydalanildi. Masalan,
o‘quy qo‘llanmasining 1-, 2-, 6-, va 13-boblari [1] adabiyotning mos
raviShda 1.4-bo‘limi, 8- va 6-boblaridagi materiallar asosida; 10- va 13-
boblari [2] adabiyotning 5-bobi hamda 6.13- va 8.6-bo‘limlaridagi
materiallar asosida; 3-, 4-, 5-, 7-, 10-, 11, 12- va 16-boblari esa [3]
adabiyotning 3-, 6-, 9-, 11-, 12-, 17-, 19-, 24-, 26- va 29-boblaridagi
materiallar asosida tayyorlandi.



O‘quv qo‘llanma Toshkent davlat texnika universiteti “Radio-
texnik qurilmalar va tizimlar” kafedrasi professor-o‘gituvchilarining
“Radiosignallarni uzatuvchi qurilmalar” fani va unga turdosh bir necha
fanlardan bir necha yillar davomida olib borgan mashg‘ulotlarining
mahsulidir.

O‘quv qo‘llanma texnika fanlari doktori, professor A.M. Nazarov-
ning umumiy tahriri ostida tayyorlangan bo‘lib, kirish, 3-, 4-, 7-, 12- va
13-boblari A.M. Nazarov; 2-, 5-, 8-, 9-, 14- va 15-boblari texnika fanlari
nomzodi, dotsent A.A. Tadjiyev; 1-, 6-, 10-, 11- va 16-boblari katta
o‘gituvchi Ya.T. Yusupov tomonidan yozilgan. Glossariy ham
Ya.T.Yusupov tomonidan radiotexnika, aloga va axborotlashtirish
hamda telekommunikatsiya texnologiyalari sohalariga oid izohli ata-
malar lug‘atidan tanlab olingan va tuzilgan.

Mualliflar ushbu o‘quv adabiyotining yaxshilanishi yo‘lida bildir-
gan fikr-mulohaza va takliflari uchun Toshkent axborot texnologiyalari
universiteti dotsentlari X.S. Soatov va D.A. Davronbekovlarga o‘z
minnatdorchiliklarini izhor etishadi.



1. RADIOUZATUVCHI QURILMALARNING VAZIFASI,.
TURLARI VA ASOSIY XARAKTERISTIKALARI

1.1. Radiouzatuvchi qurilmalar to‘g‘risida umumiy ma’lumotlar

Radiouzatuvchi qurilma deb antenna orqali fazoda tarqatiladigan
yuqori va o‘ta yuqori chastotali tebranishlarni generatsiyalovchi
(shakllantiruvchi) va ulami boshqaruvchi radiotexnik qurilmaga aytiladi.

Radiouzatuvchi qurilma (RUQ) lar ikkita asosiy vazifani
bajarishga mo‘ljallangan bo‘lib, bular yuqori va juda yuqori chastotalar
tebranishlarini shakllantirish va ularni boshqarish, ya’ni uzatilayotgan
xabarga mos modulyatsiyalashdir. Quyida asosiy ta’rif va tushunchalar
keltirilgan.

o Axborot — voqgea, hodisa yoki obyekt to‘g‘risidagi ma’lumotlar
yoki ular majmuasi.

© Xabar — u yoki bu axborotga mos keluvchi belgilar (simvollar)
to‘plami.

o Axborot signali — uzatilayotgan xabarni aks ettiruvchi fizik
jarayon.

o Elektr signali — biror bir fizik jarayonning bir yoki bir nechta
parametrni xabarga mos ravishda o‘zgarishi.

Radiouzatuvchi qurilmalar (qisqacha radiouzatkichlar (RU)) har
qanday radioaloga va radioeshittirish tizimining tarkibiga kiradi. Bir
kanalli axborot uzatish tizimini ko‘rib chigamiz (1.1-chizma). Rasmdan
ko‘rinadiki, axborot uzatish tizimi xabar manbai va xabar iste’'molchi,
uzatuvchi va qabul giluvchi traktlardan tashkil topgan. :

Xabar x(t) manbadan elektrofizik o‘zgartirgich yordamida elektr
signali u;,(t) ga aylantiriluvchi uzatuvchi traktga beriladi. Xabarni
elektromagnit  to‘lginlar orqali uzatish uchun radiouzatkichda
generatsiyalanadigan yuqori chastotali tebranishlardan foydalaniladi,
elektr signali um(t) esa ushbu tebranishlarni boshqgarish uchun
- ishlatiladi, ya’ni modulyatsiya amalga oshiriladi. RUQda hosil bo‘lgan
yuqori. chastotali modulyatsiyalangan tebranish uzatish antennasiga
(ochi'é’[;;%fazoda tarqatiluvchi  elektromagnit maydon energiyasiga
aylantirifadi) beriladi.



Xabar ! [ Elekwofizik Kodlash | “m(® oo L
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1.1-chizma. Radioaloga tizimining funksional sxemasi

Qabul gilish tomonida qabul giluvchi antenna gabul qgilinayotgan
elektromagnit maydon energiyasini gaytadan yuqori chastotali tebranish
energiyasiga aylantiradi. Qabul gilish qurilmasida yugqori chastotali
tebranishni kuchaytirish va detektorlash natijasida birlamchi elektr
signali u',,(t) ajratib olinadi. Undan so‘ng esa teskari elektrofizik
o‘zgartirgich yordamida x'(t) xabarga aylantiriladi. Turli xalagitlarning
ta’siri sababli qabul qilingan signal x'(t) bilan belgilanadi.

Uzatuvchi va qabul qiluvchi traktlardagi kodlash va dekodlash qu-
rilmalari har doim ham mavjud bo‘Imasligi mumkin, u holda 1.1-rasmda
shtrix ~ chiziq bilan ko‘rsatilganidek, elektrofizik o‘zgartirgich
chigishidagi signal RUQ kirishiga, RQQ chigishidagi signal esa teskari
elektrofizik o‘zgartirgich kirishiga bevosita ta’sir etadi.

Demak, radiouzatkich radioaloga tizimining asosiy funksiyalaridan
biri — yuqori chastotali modulyatsiyalangan tebranishlarni shakllantirish
va antennaga uzatishni amalga oshiradi.

1.2. Radiouzatuvchi qurilmalarning Klassifikatsiyasi

Radiouzatkichlar vazifasi, foydalanish sohasi, chiqish quvvati,
chastotasi, modulyatsiya turi va boshqa ko‘rsatkichlari bo‘yicha turlarga
bo‘linadi.

Vazifasiga ko'ra aloga bog‘lovchi, telemetrik, radiolokatsion,
radionavigatsion, radioeshittirish, televizion, radioboshqarish, radio-
xalagit va boshqa turlardagi RUQlarga bo‘linadi. -

Foydalanish sohasiga ko ‘ra statsionar yoki mobil (olib yuriluvchi,
tashiluvchi, aviatsion va kosmik bortli) RUQlarga bo‘linadi.

Chigish quvvatiga ko ‘ra kam quvvatli (100 Vt gacha); o‘rtacha
quvvatli (10 kVt gacha); katta quvvatli (1000 kVt gacha); o‘ta katta
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quvvatli (1000 kVt dan yuqori) RUQlarga bo*linadi. Yarimo‘tkazgichli
asboblarda RUQIar kamquvvatli (o‘nlab millivait), o‘rtacha quvvatli
(yuzlab millivatt-o‘nlab vatt), katta quvvatli (yuzlab vatt-bir necha
kilovatt) RUQlarga bo‘linadi.

Ishchi chastotalar diapazoniga ko‘ra Radio bo‘yicha Xalqaro
maslahat komissiyasi tavsiyasiga ko‘ra foydalaniladigan chastotalar
diapazoniga muvofiq (1.1-jadval).

Qurilmaning ishchi chastotalar diapazoni aktiv element va
tebranish konturining turi bilan aniglanadi. Yugqori chastotali
radiouzatuvchi qurilmarda aktiv element sifatida tranzistor, radiolampa
va mikrosxemalar, tebranish konturi sifatida esa oddiy sig‘im va
induktivliklar ishlatiladi. O‘ta yuqori chastotali RUQIlarda aktiv element
sifatida magnetron, klistron, LOV (qaytgan to‘lgin lampasi), LBV
(yuguruvchi to‘lqin lampasi) lar, tebranish konturi sifatida esa
volnovodlar va rezonatorlar ishlatiladi. Optik diapazonda esa lazer
generetorlari va svetovodlar ishlatiladi. .

Modulyatsiya turiga ko‘ra amplituda modulyatsiyali (AM),
chastota modulyatsiyali (ChM), faza modulyatsiyali (FM) va ularning
kombinatsiyali hamda impulsli RUQlarga bo‘linadi.

Ishlash turi (nurlatish turi) ga ko ‘ra telefon, bir polosali, impulsli
va boshqa RUQIarga bo‘linadi.

Aktiv elementlariga ko ‘ra lampali, tranzistorli, klistronli va boshqa
RUQIarga bo‘linadi.

1. 1-jadval
Chastotalar diapazoni klassifikatsiyasi )
To‘lqin
Diapazon nomi (ﬁ:a:;zt:i uzunligi
P diapazoni

JPCh — juda past chastotalar . -
(o'ta uzun to‘lqinli diapazon) 3-30kHz | Miriametrli

PCh — past chastotalar 30-300kHz | Kilometrli
(uzun to‘lginli)
O'Ch -o'rta chastotalar | o4 3vpy; | Gektometrli

", (o'rta to*lqinli diapazon)
YyCh —yuqori chastotalar | 5 363y, | pegametri
. (gisqga to‘lginli diapazon) ‘

JYuCh - juda yuqori chastotalar | 50 5050y, | Memi
(ultra gisqa to‘lginli)




UYuCh - ultra yuqgori chastotalar ;} 0,3-3 GHz Detsimetrli
0O‘YuCh — o‘ta yuqori chastotalar | 3-30 GHz Santimetrli
HTYuCh —haddantashqari | 34 35 GHz | Millimendi

yugqori chastotalar
GYuCh ~ giper yuqori 300-3000 .
chastotalar GHz Submillimetrli

1.3. Radiouzatuvchi qurilmalarning asosiy xarakteristikalari

Har ganday radiouzatkich ma’lum talablarni qanoatlantiruvchi
ko‘rsatkichlar to‘plami orqali xarakterlanadi. Ushbu talablar davlat yoki
soha standartlari, yoki meyoriy hujjatlarida belgilangan bo‘ladi. Ushbu
barcha ko‘rsatkichlar (shu bilan birga ularga qo‘yiladigan talablar) ni
asosiy uchta guruhga bo‘lish mumkin.

1. Energetik ko‘rsatkichlar.

e Radiouzatkichning chigish quvvati Pgp, ma’lum darajada
radioaloqa tizimining ta’sir etish (ishlash) uzoqligi, ishonchliliga va
xalagitbardoshliligini  belgilaydi. Zamonaviy radiouzatkichlarning
quvvati vattning ulushlaridan to million vattgacha oraliqda bo‘ladi.

o Radiouzatkichning foydali ish koeffitsiyenti (FIK) 7 = Pepiq/Poy,
bunda Pyy — ta’minot manbai talab giladigan yig‘indi quvvat. FIK ko‘p
hollarda kam quvvatli raiouzatkichlarning gabarit (tashqi) o‘Ilchamlari va
og‘irligini, katta quvvatli va juda katta quvvatli radiouzatkichlarni
yaratish va ekspluatatsiya (foydalanish) qiymatini belgilaydi.
Zamonaviy radiouzatkichlarning sanoat FIK o‘ndan bir ulushdan o‘n
protsentlargacha bo‘ladi. Uzatkichning chiqish quvvati va FIK birinchi
navbatda oxirgi kuchaytirgichning ish rejimi katta quvvatli va energiya
iste’molchi sifatida bo‘lishini belgilaydi.

2. Modulyatsiyaning sifat ko ‘rsatkichlari

e Modulyatsiya turi va parametrlari (AM, ChM, FM, IM va b.).

o Modulyatsiya jarayonidagi chiziqgli va nochizigli buzilishlar k;,.

o Foydali signalning xalaqitga nisbati P;/P,.

e Ragamli axborotni uzatishdagi xatolik ehtimolligi p.

Ushbu ko‘rsatkichlar modulyator va kaskadlarning ish sifatini
ifodalaydi.

3. Elektromagnit moslashuy ko ‘rsatkichlari.

e Ishchi chastota f;.
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¢ Chastota diapazoni fiin— finax-

Radiouzatish qurilmasining ishchi chastotasi uning qo‘llanilishi va
ishlash sharoitlaridan kelib chiqib belgilanadi. Zamonaviy RUQ]ari bir
necha kilogersdan yuz gigagersgacha va undan yuqori chastotalar (optik
diapazon) da ishlaydi.

o Chastotaning nisbiy nostabilligi (nobarqarorligi) Af /f-.

Ishchi chastotaning barqarorligi radioaloqa tizimining ishlash
ishonchliligi va xalaqitbardoshligini oshirishga imkon yaratadi
(qabullagichlar o‘tkazish polosasini kichiklashtiradi). Yuqori barqarorlik
berilgan chastotalar diapazonida bir vaqtda o‘zaro xalagqitlarsiz ishlovchi
radioaloqa tizimlarining sonini oshirishga imkon yaratadi. Zamonaviy
RUQlari 1073 — 107° chastotalar nisbiy nobarqarorligiga ega. Ba’zi
hollarda, sinxron radioeshittirish tizimlarida ishlovchi RUQIari
chastotasining yuqori barqarorligi talab etiladi (masalan, yuqori tezlikli
axborot uzatish tizimlari, o‘lchash tizimlari va b.). Chastotaning
barqarorligi qo‘zg‘atkichning ish sifatiga bog‘liq.

* Ikkilamchi nurlanishlar nisbiy sathi k; = 10lg é‘%.

Mavjud meyor bo‘yicha, yangidan yaratiladigan radiouzatkichlar
har qanday ikkilamchi nurlanishlarining quvvati 25- 106 — 10~3 V¢
dan oshmasligi kerak.

° Antenna orqali nurlatilayotgan ishchi chastotalar polosasidan
tashqaridagi tebranishlaming yig‘indi quvvati P;5.

Radiouzatkichlarning asosiy chastotalar polosasidan tashqari va
ikkilamchi nurlanishlari radioaloga tizimining ish sifatini yomonlash-
tirmaydi, ammo ushbu nurlatishlar boshqa radiotizimlarga nisbatan
xalaqit hisoblanadi. Shuning uchun bunday nurlanishlarning sathiga
qat’iy cheklashlar (chegara) qo‘yiladi, bunda radioliniya bir vaqtda
o‘zaro xalaqgitlarsiz ishlashi inobatga olinadi, ya’ni radioaloqga tizim-
larining elektromagnit moslashuv muammosi yechiladi.

Chiquvchi filtrlar tizimining sifati nurlatish chastotalar polosasi
kengligi, asosiy chastotalar polosasidan tashqari va ikkilamchi nurla-
nishlar quvvatini belgilaydi.

Radiouzatish qurilmasiga radioaloga tizimi uchun umumiy bo‘lgan
talablar (RUQ ishonchliligi, uning gabarit o‘lchamlari va og‘irligi) bilan
birga 0°ziga xos (mexanik mustahkamlik, nam o‘tkazmaydigan, ishchi
harorat diapazoni, maxsus muhitda xodim uchun optimal sharoit kabi)
boshqa talablar ham qo*yiladi.
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1.4. Radiouzatuvchi qurilmalarning funksional sxemalari

Radiouzatkichning umumlashgan sxemasi 1.2-rasmda keltirilgan.
- Yuqori chastotali tebranish sodda holda avtogenerator, murakkab holda
chastotalar sintezatori hisoblanuvchi qo‘zgatkichda hosil qilinadi.
Qo‘zg‘atkichlar kam quvvatli qilib loyihalanadi, zarur chiqish quvvati
tebranishlarni kuchaytirish hisobiga ta’'minlanadi: avvaliga boshlang‘ich
kaskadlarda (ko‘p hollarda chastota ko‘paytirish), so‘ng katta quvvatli
oxirgi kaskadda. Radiouzatkich chigishida ortigcha (zararli)
tebranishlarni so‘ndirish uchun filtr go‘llaniladi. Hamma zamonaviy
radiouzatkichlar ko‘p kaskadli bo‘ladi. Tebranishlarni boshqarish
modulyator (uzluksiz axborot signalini uzatishda) yoki manipulyator
(diskret axborot signallarini uzatishda) yordamida amalga oshiriladi.
Agar uzatkichda amplituda modulyatsiyasidan foydalanilsa, u holda
modulyator quvvat kuchaytirgichning oxirgi yoki dastlabki kaskadiga
ta’sir ko‘rsatadi. Boshqa hollarda (chastota, fazasi yoki bir polosali
modulyatsiyalar) modulyator qo‘zg*atkichga ta’sir ko‘rsatadi.

- " - hiq
‘zg°atgich Dastlabki Oxirgi quvvat | J AFO I
Qoze kuchaytirgich/ko*paytirgich | | kuchaytirgich  Filr | Q

ChM,FM, BPM | o AM
1 H\ _— T

. < )

]
Ta’minot Modulyator/ BBS 1] Sowutish |!
manbai manipulyator E qurilmasi !
______________ 1

uUn(t)

1.2-chizma. Radiouzatkichning umumlashgan sxemasi

Shakllantirilgan va quvvat bo‘yicha kuchaytirilgan elektromagnit
tebranishlar nurlatilishi uchun bevosita antennaga yoki antenna-fider
qurilmasi (AFQ)ga, yoki aloga liniyasiga (kabel yoki optik tolali)
beriladi. Ko‘rib chigilgan sxema elementlari radiouzatkich traktini
tashkil giladi. Ta’minot bloki, sovutish qurilmasi, boshqarish,
blokirovkalash va signalizatsiya (BBS) tizimi qurilmasi RUQsining
ishlashini va xizmat ko‘rsatuvchi xodimlar uchun foydalanish
xavfsizligini ta’minlaydi. Radiouzatkichlarda har doim ham sovutish
qurilmasi bo‘lmasligi mumkin, shu sababli 1.2-chizmada sovutish
qurilmasi shtrix chiziq bilan keltirilgan.

Radiouzatkichlarning aniq sxemalari ularga qo‘yiladigan texnik
talablar — ishchi chastota, chigish quvvati, barqarorligi va boshqa
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talablarga  ko‘ra  bir-biridan  farqlanishi ~ mumkin. Quyida
radiouzatkichlarning namunaviy sxemalari va ulaming asosiy
elementlarini ko‘rib chiqamiz.

1. Kilometrli (30-300 kHz), gektometrli (300-3000 kHz),
dekametrli (3-30 MHz) va metrli (30-300 MHz) diapazon RUQsi yuqori
chastota traktining funksional sxemasi 1.3-rasmda keltirilgan.
Boshlang‘ich yuqori chastotali tebranish kam quvvatli past chastotali
qo‘zg‘atkichda shakllantiriladi va ko‘p kaskadli tranzistorli quvvat
kuchaytirgichda kuchaytiriladi. Chastotasi esa chastota ko‘paytirgich
yordamida ko‘paytiriladi. Kerak hollarda ushbu ko*paytirish trakti keng
polosali va qayta sozlanmaydigan qilib tanlanadi.

Kuchaytirgichlar, Kuchaytirish chigish | chia
ko‘paytirgichlar kaskadi
4

1.3-chizma. RUQ yuqori chastota traktining funksional sxemasi

Sodda holda RUQsining ikki funksiyasi — elektromagnit
tebranishlarni shakllantirish va ularning modulyatsiyasi yuqori chastota
barqarorligi talab etilmaydigan va chigish quvvati nisbatan katta
bo‘lmagan holatlarda amalga oshiriladi. Misol uchun, chastotaning
nisbiy nobarqarorligi 10~3 bo‘lgan va chigish quvvatini bitta
yarimo*tkazgich asbob ta’minlaydigan impulsli modulyatsiyada, ushbu
RUQning funksinoal sxemasi 1.4-chizmada keltirilgan.

Generator chigishidagi ventil antennadan keladigan tashqi
ta’sirlardan hlmoyalash uchun ishlatiladi. Ushbu sxema bo‘yicha
qurilgan RUQsi yaqin lokatsiya va navigatsiya, radiojavob qaytaruvchl
radxotlzxmlammg o‘ta yuqori chastota traktida qo‘llaniladi.

G

| ~ — <
1

Impulsli
modulyator
1.4-chizma. Bitta yarimo ‘tkazgich asbob asosidagi radiouzatkichning
funksional sxemasi
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Tor polosali metrli. to‘lginlar RUQIarida avtogeneratorning
chastotalar barqarorligini oshirish uchun ko‘pincha qo‘zg‘atkichni past
chastotada ishlaydigan gqilib quriladi va bir yoki bir nechta oraliq
ko‘paytirgichlar qo‘llaniladi.

Kam quvvatli RUQsida (Pehig < 1 Vt) ko‘paytirgich ko‘pincha 2-3
kaskaddan iborat bo‘ladi, katta quvvatli uzatkichlarda (Penig > 10 Vi)
kaskadlar soni 4-5 tagacha oshiriladi.

Amplituda modulyatsiyasi har doim oxirgi kaskadda amalga
oshiriladi (bir polosali radiouzatkichlarda modulyatsiyalangan tebranish
kuchaytiriladi). Ushbu diapazon radiouzatkichlarining FIK 30-40% ni
tashkil qiladi. '

2. Detsimetrli (300-3000 MHz) va santimetrli (3-30 GHz)
diapazon RUQsi o‘ta yugqori chastota traktining funksional sxemasi 1.5-
chizmada keltirilgan. Trakt chigishida bir qator chastota ko‘paytirgich
kaskadlari ulanadi (misol uchun, varaktorli). Chastota ko‘paytirgichlar
100-1000 MHz chastotada tranzistorli kaskadlar beradigan tebranish
quvvatini yanada yuqori chastotalar quvvatiga aylantiradi. Odatda
kaskadlar soni berilgan chigish chastotasi, quvvati va FIKga bog‘liq

bo‘lib, uncha ko‘p (1-3) bo‘lmaydi.

o e . Kuchaytirgichlar, Kuchaytirish Varak?or!i
Qo'zg'atgich ko'paytirgichlar chigish kaskadi ko* paytirgich

1.5-chizma. RUQ o ‘ta yugori chastota traktining funksional sxemasi

Radiouzatgich o‘ta yuqori chastota traktining o°ziga xos xususiyati
tranzistorli kaskadlar sonining ko‘paytirilishi, chunki bu yerda
tranzistorlar quvvat kuchaytirish koeffitsiyenti uncha katta bo‘lmagan
(Kp = 2-4) chastotada ishlaydi. Ko‘paytirgichlarda yuqori chastotali
quvvat yo‘qotilishi va tranzistor ishlashining yomonlashishi detsimetrli
va aynigsa santimetrli diapazon radiouzatkichlarining FIKini 8-12 %
gacha kamaytiradi.

1.5. Radiouzatuvchi qurrilmalarga qo‘yiladigan ba’zi asosiy talablar

RUQIlarga quyidagi talablar qo‘yiladi:

Proffessional RUQIarda ishchi chastota (fisn) bitta yoki bir nechta
bo‘lishi mumkin (ba’zi hollarda 10 — 10° ga teng bo‘lishi mumkin), bu
esa turli vaqtlarda aloqa qilishni ta’minlaydi. Bundan tashqari bir ish
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diapazonidan ikkinchi ish diapazoniga o‘tish vaqti juda gisqa bo‘lishi
kerak. Bunday hollarda avtogenerator o‘rniga chastota sintezatorlari
ishlatiladi.

Nurlatilayotgan  ikkilamchi  (zararli) to‘lginlar  quvvati
25-1076-10"3 W dan oshishi kerak emas. RUQIar ishlatilishi uchun
qulay, manba energiyasini kam sarflashi va foydali ish koeffitsiyenti
iloji boricha katta bo‘lishi kerak.

Radiouzatuvchi qurilmalarga konstruktiv va elektr jihatdan
go‘yiladigan talablar radiosistemaga qo‘yilgan texnik shartlardan kelib

chigadi.
Nazorat savollari

1. Radiouzatuvchi qurilmalar ganday vazifani bajaradi?

2. Radiouzatuvchi qurilmalar qanday turlarga bo ‘linadi?

3. Radiouzatuvchi qurilmalarda qanday aktiv elementlar
ishlatiladi?

4. Chastotalar diapazonining bo ‘linishlari va nomlanishlarini
aytib bering.

5. Radiouzatuvchi qurilmalarning ko ‘rsatkichlari nechta guruhga
bo ‘linadi?

6. Radiouzatkichning umumlashgan sxemasini chizing va qismlari
bajaradigan vazifalarni aytib bering.

7. Kilometrli, gektometrli, dekametrli va metrli diapazon
RUQsining funksional sxemasini chizing va uning gismlari bajaradigan
vazifalarni aytib bering, ushbu diapazon RUQlarining FIK necha foizni
tashkil giladi? '

8. Detsimetrli va santimetrli diapazon RUQsining funksional
sxemasini chizing va uning gismlari bajaradigan vazifalarni aytib
bering, ushbu diapazon RUQlarining FIK necha foizni tashkil giladi?

9. Radiouzatuvchi qurilmalarga ganday talablar qo yiladi?
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2. QUVVAT KUCHAYTIRGICHLAR, ULARDAGI AKTIV
ELEMENTLARNING STATIK XARAKTERISTIKALARI VA
ISH REJIMLARI

2.1. Quvvat kuchaytirgichlarning asosiy elementlari va parametrlari

Quvvat kuchaytirgich (QK) - tashqi qo‘zg‘atkich orqali
- shakllantirilgan doimiy elektr maydon energiyasini elektromagnit to‘lqin
energiyasiga o‘zgartirish yo‘li orqali yuqori chastotali elektromagnit
tebranishlar quvvatini kuchaytirish uchun mo‘ljallangan kaskad bo‘lib,
RUQning asosiy kaskadlaridan biri hisoblanadi. Doimiy elektr maydon
energiyasini elektromagnit tebranish energiyasiga o‘zgartiruvchi
elementlar aktiv element (AE) lar deb ataladi.

Quvvat kuchaytirgich sxemasi (2.1-chizma) aktiv element,
moslovchi zanjir, ta’minot va siljish manbaidan iborat. QK kirishiga
qo‘zg‘atkich deb ataluvchi oldingi kaskaddan f chastotali elektromagnit
tebranish beriladi, QKning yuklamasi vazifasini navbatdagi kaskadning
kirish qarshiligi yoki antennaga uzatuvchi liniya bajaradi.

[ 7Y ik
Purox [ yinien | Fer I P Chigish |Fenta 2
moslash Po uk' moslash
zanjiri zanjiri
_I__ 1 Siljish Taminot _l_— 1

kuchlanishi
zanjiri (E)
A

2.1-chizma. Quvvat kuchaytirgichning funksional sxemasi

Moslovchi zanjirlar ikkita asosiy vazifani bajaradi:

1) moslash: kirish quvvatini AEga va AEning chiqish quvvatini
yuklamaga nisbatan to°liq uzatish uchun qarshilikni o‘zgartirish. Bunda
kirish moslash zanjiri qarshiligini qo‘zg‘atkichning chiqish qarshiligiga
teng qilib o‘zgartirish, chiqish moslash zanjiri esa yuklama qarshiligini
AEning optimal rejimga erishish uchun zarur bo‘lgan garshilikka
o‘zgartirishni amalga oshiradi.

2) filtrlash: ta’minot va siljish manbai zanjiri bilan birgalikda aktiv
element elektrodida optimal ish holati uchun zarur bo‘lgan tok va
kuchlanish tebranishining shaklini ta’minlash,

- 16



Ta’minot zanjiri doimiy kuchlanish manbai E; va doimiy hamda
o‘zgaruvchan tok zanjirlarini ajratuvchi - blokirovkalovchi ele-

mentlardan tashkil topgan.

Siljish kuchlanishi zanjiri qayd qilingan doimiy siljish kuchlanishi
manbai E, yoki avtomatik siljish zanjiri va blokirovkalash
elementlaridan iborat. ,

Bundan tashqari quvvat kuchaytirgich tarkibiga tuzatish zanjiri,
parazit to‘lginlarni hosil qilishga to‘sqinlik qiluvchi zanjir, aktiv
elementni ortiqcha yuklanishdan himoyalovchi elementlar kirishi
mumkin.

Quvvat kuchaytirgichlar quyidagi parametrlar bilan xarakterlanadi:
o chiqish quvvati Ppiq gk
o kirish quvvati Py;r gk;
o aktiv elementning kirishiga uzatilayotgan quvvat Py;;
quvvat kuchaytirish koeffitsiyenti Kp = Pcpiq o /Prir g
o ishchi chastotalar diapazoni fi,in — fmaxs

e nisbiy ishchi chastota polosasi —L- = 2 fmax—/min,
forr Jmax+fmin

o aktiv elementning ta’minot manbaidan iste’mol qiluvchi doimiy
tok quvvati Py;

e quvvat kuchaytirgichning to‘liq FIK 7 = Ppiqox/(Po+
+Prir gx) yoki N = (Pcnig ok = Prir qx)/Pos Prir g <& Po ekanligini
e’tiborga olsak, u holda n = Peyiq gx /Po;

o yuklamaga berilayotgan quvvat (AEning tashqi zanjirga
beruvchi quvvati) P, = B, P, — nchi garmonika quvvati;

° elektron FIK 7, = P¢/(Po+ Pyirgx) » ammo ko‘pincha

Py > Pyir g bo‘lgani uchunn, = Py /Py;

© birinchi garmonika bo‘yicha FIK n, = P, /P,;

o kirish moslash zanjirining uzatish koeffitsiyenti ky;,- = Prir/Prir ok’

e chigish moslash zanjirining uzatish koeffitsiyenti kcniq = Peniq ok /P13

. ® AE kuchaytirish koeffitsiyenti Kp = P, /P,;,.;
*#_ AEdan ajraluvchi quvvat B, = Py — Py;
o"ikkilamchi  (nomagbul)  tebranishlarning nisbiy  sathi

kye = 10lg(——3P;);
Pchiq ok

AL-XORAZMIY NOMIDA
TOSHKENT AXBOROT
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Quvvat . kuchaytirgichlarning nisbatan muhim parametrlari
chigish quvvati (uni ko‘paytirish kerak), elektron FIK va kuchaytirish
koeffitsiyenti (aynigsa O*YuCh diapazonida) hisoblanadi.

Quvvat kuchaytirgichlar energetik va chastota parametrlaridan
tashqari yana bir qator ko‘rsatkichlar bilan xarakterlanadi, masalan,
ishonchlilik, tashqi ta’sirlarga bardoshlilik, tashqi o‘Ichamlari, og‘irligi,
texnologik tuzilishi va boshgq.

QK parametrlarining son giymatlari ishchi chastotaga, radiotizim
vazifasiga va RUQ tuzilishidagi joylashgan o‘rniga bog‘liq. Masalan,
1 kHz-10 GHz chastotalar diapazonida ishlovchi QK quyidagi son qiy-
matlariga ega bo‘lishi mumkin: Pgpq = 100 Vt-1mV, , = 70-90%,
Kp = 3-20 (bitta kaskadniki), tor polosali QKlarda nisbiy chastota
polosasi (1-10)%, keng polosali QKlarda 100%, ikkilamchi (nomaqbul)
tebranishlarning ruxsat etilgan sathi k;; = —(50-60) dB.

2.2. Quvvat kuchaytirgichlarda aktiv elementlar

QK uchun aktiv element quvvat kuchaytirgichning ishchi
chastotalar giymati, quvvati va vazifasi asosida tanlanadi. QKlarda ko‘p
hollarda aktiv element sifatida bipolyar tranzistorlar (BT) va maydoniy
tranzistorlar (MT), maxsus hollarda esa aktiv diodlar ishlatiladi.
QKning funksional sxemasi (2.1-chizma) dan ko‘rinadiki, aktiv
elementning elektrodlaridan biri kirish va chiqish zanjirlari uchun
umumiy hisoblanadi. Eng katta quvvat kuchaytirish koeffitsiyenti Kp
umumiy elektrod sifatida emitter va istokdan foydalanilgan holda yuz
beradi. O°YuCh diapazonida umumiy emitter sxemasi bo‘yicha qurilgan
QK kuchaytirish koeffitsiyenti umumiy baza sxemasi bo‘yicha qurilgan
QK kuchaytirish koeffitsiyentidan kichik bo‘ladi. 1 GHz dan katta
chastotalarda QK umumiy baza sxemasi bo‘yicha quriladi. Bundan
keyingi ma’lumotlarda BT umumiy emitter (UE) sxemasi bo‘yicha
ulangan, MT umumiy istok (UI) bo‘yicha ulangan deb qaraymiz,

Aktiv elementning xususiyatlarini o‘rganishda uning kirish
ta’sirlariga reaksiyasini bilish kerak bo‘ladi. Aktiv elementda inersionlik
jarayoni yuzaga kelmaydigan nisbatan past chastotalarda tok — kuch-
lanishning oniy funksiyasi hisoblanadi. Ushbu holda AE statik (ya’ni,
doimiy tokda olingan) VAXlar i,a-,.(u,dr, ucm-q), ichiq(ukir, uchiq),
orqali to‘liq aniqlanadi.

Statik VAXlarni umumiy emitter sxemasi bo‘yicha ulangan
(2.2a,b-chizma) va umumiy istok sxemasi bo‘yicha ulangan (2.2c,d-
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chizna) BT va MT misolida ko‘rib chigamiz. Iir(Usir, Uchiq)
bog'‘liqlikka u.p;q doimiy bo‘lganda o‘tish xarakteristikasi deyiladi. p-n
o‘tish boshqaruvli MT uchun “chap” xarakteristikasi mavjud bo‘lib, bu
shuni bildiradiki, o‘tish xarakteristikasining asosiy ishchi sohasi
uUgir = 0 o‘qdan chap tomonda joylashgan bo‘ladi. Bunday aktiv
elementning normal ishlashi uchun uning kirishiga berkituvchi siljish
kuchlanishi berilishi kerak.

O‘tish xarakteristikasi sohasini ikkita sohaga ajratish mumkin:

o I soha: chiqish kuchlanishi ucpiq uxir ga nisbatan iy, tokiga
juda ham kichik (muhim bo‘lmagan) ta’sir ko‘rsatadi;

o II soha: i p;, tokiga ucpyq kuchlanishining ta’siri uy;, ta’siriga
nisbatan juda katta.

2.2a-c-chizmada ko‘rsatilgan o‘tish xarakteristikalari kam
kuchlanganlik ish holati sohasiga mos keladi. Kichik bog‘liglik
lch,_q( uchiq) sababli o‘tish xarakteristikasi turli chiqish kuchlanishlarida
bitta to‘g‘ri chizigqa mos tushadi. O‘tish xarakteristikasining xususiyati
kichik chigish toki tugatilgandan keyin ham boshqaruvchi elektrodda
bir-muncha kuchlanishning mavjud bo‘lishidir. Bunday kuchlanish
chiqish tokining kesish kuchlanishi u,.¢ deb ataladi.

ix 4 KT902 KI1904 311602 g
6
4
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2.2-chizma. Tranzistorlar statik VAXlari: a)-d) — kam kuchlanganlxk ish
holati o‘tish; e)-g) — chiqish.
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Uy doimiy bo‘lganda icnig(ucnig) bogtliglikka chigish statik
xarakteristikasi deb ataladi (2.2d-f-rasm). Chiqish xarakteristikalari ham
ikki sohaga bo‘linadi:

- I soha: kamkuchlanganlik sohasi, bunda chigish kuchlanishi
chiqgish tokiga juda kam ta’sir ko‘rsatadi;

» II soha: o‘takuchlanganlik sohasi, bunda chigish kuchlanishi
chiqish tokiga juda kuchli ta’sir ko‘rsatadi.

Ikki soha xarakteristikalarning egilish nuqtalari orqali o‘tkazilgan
chegaraviy rejim chizig’i orqali shartli ajratilgan to‘yinish sohasi deb
ataluvchi II sohada kollektor oftishi ochiladi, bu esa baza tokini
kollektor tokining kamayishiga teng miqdorda ko‘payishiga olib keladi.

Chiqgish xarakteristikalari ba’zi hollarda volt-amper xarakte-
ristikalari (VAX) deb ham ataladi. Bu xarakteristikalar orqali tokning
uzatish koeffitsiyentini aniglash mumkin. VAX yuzasida to‘rtta soha
joylashgan.

1. Kesilish sohasi. Chiqish kuchlanishi chigish tokiga kam ta’sir
ko‘rsatadi. Bu sohada emitter va kollektor o‘tish zonalari teskari siljigan.

2. Aktiv soha. Bu sohada ham chigish kuchlanishi chigish tokiga
kam ta’sir ko‘rsatadi. Bu sohada emitter o‘tish zonasi to‘g‘ri, kollektor
o‘tish zonasi esa teskari siljigan. AE kam kuchlanganlik ish holatida
bo‘ladi.

3. To‘yinish sohasi. Bu sohada chiqish kuchlanishi chigish tokiga
kuchli ta’sir ko‘rsatadi. Bu sohada emitter va kollektor o‘tish zonalari
to‘g‘ri siljigan bo‘ladi.

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

Aktiv elementning o‘tish va chigish xarakteristikalari to‘g‘ri chiziq
bo‘laklari bilan approksimatsiyalanadi. Ushbu approksimatsiya bo‘lakli-
to‘g‘ri chizigli approksimatsiya deb ataladi. U injenerlik hisob-kitobi
uchun zarur bo‘lgan aniqlikka ega.

Quvvat kuchaytirgichning ishchi chastotasi, kuchaytirish quvvati
va RUQ vazifasi asosida QKning aktiv elementi tanlanadi. Kichik va
o‘rta quvvatli radiouzatkichlar to‘liq tranzistorlardan quriladi, bunda
quvvatlarni ko‘priksimon qo‘shish tizimidan (10 kVt gacha) va
quvvatlarni fazoda qo‘shishdan foydalaniladi. 450 MHz chastotada
ishlovchi radiolokatsion stansiyaning quvvat kuchaytirgichi 25 Vt li
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bipolyar tranzistorlardan vig‘ilgan bo‘lib, fazalashtirilgan antenna
panjarasi yordamida va impulsli ish holatda 600 kVt ga yetkaziladi.

Ma’lumki, maydoniy tranzistorlar bipolyar tranzsitorlardagi bir
qator kamchiliklardan holi. Bipolyar tranzistorlarda musbat teskari aloqa
mexanizmi mavjud: haroratning oshishi tranzistor tokining ko‘payishiga
olib keladi, bu esa o‘z navbatida tranzistorni qo‘shimcha qizishiga olib
keladi. Bipolyar tranzistorlardan farqli ravishda maydoniy tranzistorlar
tokining harorat koeffitsiyenti manfiy. Bu nisbatan katta quvvatli
maydoniy tranzistorlarni ishlab chigish va ularni parallel ulash
masalalasini, keng polosali kuchaytirgichlarda qo‘llanilishini, shu bilan
birga katta quvvatli O*YuCh bipolyar tranzistorlari uchun havfli bo‘lgan
A rejimda ishlovchi kuchaytirgichlarda qo‘llanilish imkoniyatini beradi.

Maydoniy tranzistorlarning yana bir afzalligi — zaryadlaming
to‘planish va tarqalish jarayonining mavjud emasligi bo‘lib, bu BTlarga
nisbatan MTlaming tezkorligini oshiradi. Shuning uchun MTlarning
chegaraviy ishchi chastotalari bir necha marotaba yuqori hisoblanadi.
Masalan, Shotki zatvorli MTning nazariy eng yuqori chastotasi 80-100
GHz ni tashkil etadi.

Kalit rejimida ishlovchi  kuchaytirgichlarda  maydoniy
tranzistorlarning qayta ulanish vagqti kichik. Katta quvvatli MT 800 V
gacha manba kuchlanishi va 1-2 kVt chiqish quvvati sathida 20-30 A
gacha tok bilan ishlaydi.

BTning oftish sig‘imi qo‘yilgan kuchlanishga kuchli bog‘liq
bo‘lib, bu amplituda-faza konvensiyasiga, ya’ni chigish tebranishi
fazasining amplitudaga bog‘ligligiga olib keladi. Bundan tashqari
sig‘imning nochiziqliligi parazit parametrik effektlarga, masalan ishchi
chastotadan ikki marta kichik chastotada o‘z-o‘zini qo‘zg‘atishga olib
kelishi mumkin. Maydoniy tranzistorlar nisbatan chizigli xarakterga ega
bo‘lib, chiziqli kuchaytirgichlarda qo‘llanilishi afzal hisoblanadi.
MTlaming ushbu xususiyati ulami avtogeneratorlarda qo‘llanganda
chastotaning nobarqarorligini kamaytirishga imkon yaratadi.

MTlaming kamchiliklariga ularning BTlarga nisbatan kitish
qarshiligining chastotaga kuchli bog‘ligligini keltirish mumkin. Bu
MTlardagi keng polosali kuchaytirgichlarda aloga zanjirining
murakkablashishisha olib keladi. =~ Nisbatan yuqori bo‘lmagan
chastotalarda (bir necha gigagersgacha) BT shovqini MT shovqinidan
kichik. 4 GHz gacha chastotalarda BTlardan ko‘proq foydalaniladi,
undan yugori chastotalarda MTlardan foydalanish afzal hisoblanadi.
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Tranzistorlar umumiy emitter (UE, umumiy baza (UB) va umumiy
kollektor (UK) sxemalari bo‘yicha ulanishi mumkin. UK sxemasi juda
kam hollarda ishlatiladi. UKIi kaskad fcpey dan kichik chastotalarda
quvvat bo‘yicha sezilarli kuchaytirishga erishadi. UEIli kuchaytirgich
feneg chastota yaqinida bir birlik kuchaytirishga, UBIli AE esa fcpeq dan
juda katta chastotalarda ishlashi mumkin. 0,2f;,eq dan past chastotada
UBIi sxemaning afzalligi — tok bo‘yicha uzatish koeffitsiyentining
barqarorligidir. Bu emitter tokining zaruriy shaklini ta’minlash evaziga
kichik chastotali va nochizigli buzilishlarga ega kuchaytirgichni qurish
imkonini beradi.

AElar VAXlarining o‘xshashligini hisobga olib, noinersion AE
tushunchasini kiritamiz. Noinersion AE bu — uch elektrodli asbob bo‘lib,
elektrodlardagi oniy tok va kuchlanish orasidagi bog‘lanish statik VAX
orqali aniglanadi. Nonersion AEning VAXsi nochizigli, ammo uning
uchun quyidagilarni e’tiborga olish lozim:

e QKda AE kuchli signal rejimida ishlaydi, bunda ishchi nuqtaning
bir sohadan boshga sohaga o‘tishi bilan bog‘liq bo‘lgan VAXning
nochiziqliligini e’tiborga olish lozim (o‘tish VAX - chiqish toki mavjud
bo‘lgan sohadan chigish toki mavjud bo‘lmagan sohaga o‘tish, chiqish
VAX — kamkuchlanganlik sohadan o‘takuchlanganlik sohaga o‘tish);

e Kuchli signal rejimida xarakteristikaning nochiziqliligini alohida
sohalar ichida muhim ahamiyatga ega emas.

Ushbu rejimlarning xususiyatlari tanlangan VAX approk-
simatsiyasining varianti maqgbulligini tasdiqlaydi, demak sohadan
sohaga o‘tishni e’tiborga oladi va soha ichida nochziqlilikka ta’sirchan
emas. Noinersion AEning o‘tish va chigish VAXsi 2.3-chizmada
keltirilgan, bunda I va II — mos ravishda kamkuchlanganlik va
o‘takuchlanganlik rejimi sohalari.

Noinersion AE xarakteristikasining soddalashgan approksi-
matsiyasidan foydalanib, uning o‘tish va chiqish xarakteristikasi uchun
quyidagi ifodalarga ega bo‘lamiz.
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a) R g ™
2.3-chizma. Noinersion AE sxemasi a), uning o‘tish b) va chiqish
d) VAXlari.
O‘tish xarakteristikasi:
° kamkuch]anganhk sohasi uchun
i = S(up — Uges), 2.1)

bunda, S = diy/du, — statik o‘tish VAXsining giyaligi;
e o‘takuchlanganlik sohasi uchun iz # i(up).

Chiqish xarakteristikasi:
¢ o‘takuchlanganlik sohasi va chegaraviy rejim uchun
ik = Scheg (Ui), (2.2)
bunda, Scpeg = diy/du), — chegaraviy rejimlar chizig‘ining
qiyaligi;

© kamkuchlanganlik sohasi uchun i} # i} (uy).
2.3. Chigish toklarining garmonik tahlili

Kritik ish holatida ishlayotgan inersiyasiz AEning chigish toklari
garmonikalarini ko‘rib chiqamiz. AEning kirish qismiga uy ()
ko‘rinishidagi garmonik kuchlanish ta’sir qiladi deb faraz gilamiz.
Chiqish toki icuq (t) va kirish kuchlanishi uy;, (t) orasida fazaviy siljish
yo‘q. Bu holatda AEning chigish qismidagi tok ham garmonik
ko‘rinishda bo‘ladi va uni Furye qatoriga yoyib yozish mumkin. Furye
qatori — bu har qanday davriy signalni cheksiz sinusoidal va
kasmusmdal karrali argumentli tashkil etuvchilar va doimiy tashkil
etuvcl_)_l yig‘indisi ko‘rinishida ifodalashdir:

» ©o

icnig(t) =1y + Z 1, cos(nQt + @), .3)



yoki uni boshqacha ko‘rinishda yozish mumkin:
icnig(t) = I + I cos(Qt) + I, cos(2Qt) + - + I, cos(nQt), (2.9)

bunda I, — chigish tokining doimiy tashkil etuvchisi, I, — chigish
tokining o‘zgaruvchan asosiy tashkil etuvchisi yoki birinchi garmonikas;
deyiladi. Uning davri umumiy chiqish tokining davriga teng, golgan
tashkil etuvchilar yuqori garmonikalar deyiladi. AE chigish tokining
amplitudasi qancha katta bo‘Isa, uning doimiy va asosiy hamda yuqorj
tashkil etuvchilari ham shuncha katta qiymatga ega bo‘ladi va ulay
chigish tokining maksimal amplitudasi bilan proporsionallik
koeffitsiyentlari orqali bog‘langan, ya’ni

Iy = aoichiq max; I = @1 ichiq maxs
L = Xzlchiqgmax; In = @nichig max-~ (2.5)

@y, — proporsionallik koeffitsiyentlari yoki Berg koeffitsiyentlar;
deb ataladi. Bu koeffitsiyentlar kesish burchagi 6 ga bog‘liq bo‘ladi va
ularning qiymati jadval shaklida yoki grafik holda beriladi (2.4-chizma),

an(6) koeffitsiyentlaridan tashqari y,(6) Berg koeffitsiyentlar
ham mavjud bo‘lib, ular orasida quyidagi bog‘liglik mavjud:

¥n(0) = a,,(6)(1 — cos 8). (2.6)

¥n(8) Berg koeffitsiyentlarining grafigi 2.5-chizmada keltirilgan.

a,(8) koeffitsiyentlaridan NEdan o‘tayotgan kosinusoida]
impulslarning maksimal qiymati l,,, o‘zgarmas bo‘lgan holatda
foydalaniladi.

¥n(0) koeffitsiyentlaridlan NEdan oftayotgan kosinusoidal
impulslarning maksimal qiymati o‘zgaruvchan bo‘lgan holatda foyda-
laniladi.
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2.5-rasm. y, (8) Berg koeffitsiyentining kesish burchagiga bog ligligi

. 2.4- va 2.5-chizmalardagi @,(0) va ¥,(8) grafiklardan ko‘rinib
turibdiki, kesish burchagi 6 ning ma’lum bir qiymatlarida an(0) va
¥n(6) koeffitsiyentlari o‘zlarining eng katta qiymatiga ega bo‘ladilar,
demak shu kesish burchaklarida NE orqali o‘tuvchi tokning u yoki bu
garmonikalari o‘zlarining eng katta — maksimal qiymatlariga erishadilar.
Masal,gn, @1 (120°) = 0,54; a,(60°) = 0,27 va a3(40°) = 0,18, ya’ni

200 . . :
On = “-qiymatlarida; ¥, (180°) = 1, ¥2(90°) = 0,2 va y3(60°) = 0,05,
. . o . .. '
ya’ni 6, = -1%)—' qiymatlarida o‘zlarining eng Kkatta giymatlariga
erishadilar.
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Tokning shakl koeffitsiyentini Berg koeffitsiyentlari orqali yozish
mumkin, u holda

L, a,08) y,(6
gn(@) =2 = 2] _1n ()
Io  ap(8) y0(6)
2.6-chizmada tok shakl koeffitsiyentining kesish burchagiga
bog‘ligligi keltirilgan.
Kesish burchagi § 0° dan 180° gacha o‘zgarganda tokning shakl

koeffitsiyenti g,(6) ning qiymati 2 dan 1 gacha kamayadi, kesish
burchagi 6 = 90° bo‘lganda g, = 7/2 bo‘ladi.
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2.6-chizma. Tokning shakl koeffitsiyentini kesish burchagiga bog ‘ligligi

/

2.4. Aktiv elementning ish holatlari

Tashqi ta’sir ostida ishlovchi generatorlardagi aktiv elementning
kirish va chigish qismiga bir vaqtning o‘zida Kkatta o‘zgaruvchan
kuchlanish ta’sir etadi. AE chiqish kuchlanishi o‘zgarishining toklarga
ta’siriga qarab, ish holati ikki turda bo‘lishi mumkin: chigish
kuchlanishi u.;, tokka kam ta’sir etuvchi holat, chiqish kuchlanishi
- tokka kuchli ta’sir etuvchi holat. Umuman olganda mana shu ta’sirga
qarab generatordagi AEning ish holatini to‘rt turda bo‘lishi mumkin.
Generatorning bu ish holatlarini aktiv elementning volt-amper
xarakteristikasi (VAX) yuzasida joylashtiriladigan dinamik xarakte-
ristika, ya’ni butun bir davr davomida tok va kuchlanish nuqtalarini
birlashtiruvchi to‘g‘ri chizigga qarab aniglash mumkin. Bu ish holatlari
kamkuchlanganlik (KKH), kritik (KH), o‘takuchlanganlik (O‘KH) va
kalitli ish holatlari bo‘lishi mumkin (2.7-chizma).

26



Uetiq

) - ot
2.7-rasm. Volt-amper xarakteristika sohasida dinamik
xarakteristikaning joylashishi: a) — dinamik xarakteristikaning ish
holatlari; b) - chigish tokining shaklini AEning ish holatiga bog ‘ligligi.

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

2.5. Quvvat kuchaytirgichlardagi aktiv elementlarning ish holatini
aniqlash

Aktiv element va manba kuchlanishi E,, berilgan bo‘Isin. AEning
ish holatini va yuklama Zy, ni shunday tanlash kerakki, AEning
energetik ko‘rsatkichlari: foydali chigish quvvati P;, foydali ish
koeffitsiyenti (FIK) 77, quvvatni kuchaytirish koeffitsiyenti Kp maksimal
qiymatga ega bo‘Isin. Bizga ma’lumki, chigish quvvati Pchiq1 eng Katta
qiymatga Zy, = Ry, da, ya’ni yuklama aktiv bo‘lgan holda erishadi. Bu
holda cos¢ = 1, ¢ = 90° bo‘ladi va foydali chigish quvvati quyidagi
formula bilan ifodalanadi: i

Py = 0,5Uyy,Iopiqa. (2.8)

Kirishdagi ta’sir qiluvchi signalning amplitudasi Ukir va siljish
kuchlanishi Es berilgan, uni doimiy deb hisoblaymiz. Yuklamadagi
kuchlanish Uy, ni o‘zgartirib, AEning energetik ko‘rsatkichlari ganday
o‘zgarishini ko‘rib chigamiz. Yuklamadagi kuchlanish Uy, ning kichik
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giymatlarida AEning ish holati kamkuchlanishli bo‘ladi. Bu ish holatda
Uyy < Uyy gr boflib, kuchlanish ta’sirida chigish tokining impulsi
amplitudasi deyarli o‘zgarmaydi (biroz kamayadi), impuls shakli
kosinusoidal ko‘rinishda bo‘ladi. Kamkuchlanishli ish holatida chiqish
toklari Icpigo, Icnigr qiymati biroz kamayadi. Manba kuchlanishi Ey,
doimiy va [Icpsq0 toki kam o‘zgargani uchun manbadan olinayotgan
quvvat Po ham Uy, < Uy, i bo‘lganda kam o‘zgaradi (2.8-chizma)

Py = Emlchigo- (2.9)

Foydali chigish quvvati P; Uy, < Uyy krbo‘lganda, yuklamadagi
kuchlanish Uy, oshishi bilan (2.8) ifodaga binoan ko‘payib boradi. Kam
kuchlanganlik ish holatida kirishdagi quvvat ham deyarli o‘zgarmaydi.
Bu ish holatida foydali ish koeffitsiyenti va quvvatni kuchaytirish
koeffitsiyenti kuchlanish oshishi bilan kattalashib boradi, chunki P, ning
giymati oshib boradi. Manbadan olinayotgan quvvat P, = const
bo‘ladi.

Foydali chigish quvvati, foydali ish va quvvatni kuchaytirish
koeffitsiyentlari U, = Uy, x, nuqtada o‘zining eng katta qiymatlariga
erishadilar, chunkx P, ko‘payadi, Py; = const. Bu holda kritik ish
holati vujudga keladi (2.8-chizma). U, > Uy, bo‘lganda AEning ish
holati o‘takuchlanishli bo‘ladi. Chigish toki impulsi amplitudasida
pasayishlar sodir bo‘ladi va bu pasayishlar U,, oshib borishi bilan
ko‘payadi. 2.8-chizmada energetik ko‘rsatkichlarni yuklamadagi
kuchlanishga bog‘ligligi ko‘rsatilgan.

Bu esa chiqish Icpig1, Ichigo toklarining kamayishiga olib keladi.
Bu toklar keskin kamayadi, kirish toki esa keskin ko‘payadi. Bu toklar
kamayishi hisobiga U, > Uy, bo‘lganda P; va P, lar ham Kkeskin
kamayishni boshlaydi. P, esa oshib boradi, 2.8-chizmadagi
grafiklardan ko‘rinib turibdiki, foydali ish koeffitsiyenti va quvvatni
kuchaytirish koeffitsiyentlari ham pasayib boradi. P;, Py, Kp lar o‘zining
maksimal qiymatiga kritik ish holatida, ya’ni U, = U, bo‘lganda
erishadi.

Energetik ko‘rsatkichlarni tahlil qilish shuni ko‘rsatadiki, kritik ish
holati AE uchun eng qulay ish holati bo‘lib hisoblanadi va amalda ko‘p
qo‘llaniladi, chunki foydali chigish quvvati P,, foydali ish koeffitsiyenti
n va quvvatni kuchaytirish koefﬁtsnyentx Kp lar eng katta giymatlarga
erishadi.
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2.8-chizma. Energetik ko ‘rsatkichlarning yuklamadagi kuchlanishga
bog ligligi: a) — chiqish va kirish toklari; b) — chigish va kirish
quvvatlari; d) — FIK; e) — quvvat bo Yicha kuchaytirish koeffitsiyent;.

2.6. Quvvat kuchaytirgich uchun aktiv elementni tanlash

Tashgi ta’sir ostida ishlovchi generatorlar uchun AE berilgan ish
chastota fp va antenna-fider quvvati P ga qarab tanlanadi. Odatda
AEning parametrlari ko‘rsatilgan adabiyotlarda AEning kollektor-
emitteriga qo‘yilgan kuchlanishning maksimal giymati Uy max, chigish
tokining maksimal qiymati Iy ,,,,. kollektordagi issiglik sifatida
ajralayotgan sochilish quvvati Py ., ,.., baza-emitter kuchlanishining eng
katta qiymatlari Upgma, va yuqori chegaraviy chastota feheg
ko‘rsatiladi.. ‘Chastota oshishi bilan AEning quvvat kuchaytirish
koeffitsiyenti k&skin kamaya boshlaydi. Shuning uchun tanlangan
AEning quvvat kuchaytirish koeffitsiyenti Kp = 2...3 dan kam bo‘lishi
kerak emas. .

Yuqorida qayd gilingandek, maksimal chigish quvvati yuklamaga
kritik ish holatida uzatiladi va tok impulsining maksimal qiymati Iem
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bo‘ladi. Agar manba kuchlanishi E,, berilgan bo‘lsa, yuklamadagi kritik
kuchlanish quyidagiga teng bo‘ladi:

Uyukr = Em — Ukeminkr = Em — lxkm/Skr- (2.10)

. Kollektor tokining birinchi garmonikasi /g, ni tokning maksimal
qiymati Iy,, orqali ifodalaymiz

Ichigr = al(e)lchiqmax = a;(6)lkm. (2.11)

(2.8), (2.10) va (2.11) ifodalardan nominal chigish quvvatini
topamiz

Pchiql = Orsal(e)leEm(l - IKm/SkrEm)- (2'12)

Nominal quvvat kesish burchagi 8 = 90° va yoyilish koeffitsiyenti
@, (0) = 0,5 bo‘lgan hol uchun topilgan. Pepiqq(6) funksiya parabola
ko‘rinishiga ega (2.9-chizma).

Bu rasmdagi A nugtada tokning maksimal qgiymati Iy, = 0,551rEm,
ga teng bo‘ladi. Real AE bunday quvvatni ishlab berolmaydi
(Peniqr = 0,125a (6)SirEZ), chunki kollektor toki Jimay ning mumkin
bo‘lgan qiymati 0,5S;,E,, dan ancha kichik. (2.12) ifodadagi I,
o‘rniga Iygmax N qo0°yib, cheklangan va mumkin bo‘lgan chigish
quvvatini tok bo‘yicha to‘liq ishlatilgan AE uchun topamiz (1 -—
Iimax/SkrEm)- Bundan tashgari AEning chiqish quvvati kollektordagi
mumkin bo‘lgan sochilish quvvati bilan ham chegaralangan bo‘lishi
mumkin. Quvvat muvozanatidan ma’lumki, sochilish quvvati
Psoch = Po = Pchiqr < Pk max 82 teng. Py va Peyjgy quvvatlamni Iy,
orqali ifodalaymiz

Psoch = ao(OIgmEm — 0,501 (O gmEm(1 — Ixmax/SkrEm)-  (2.13)
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2.9-chizma. Maksimal foydali quvvatni mumkin bo ‘igan parametrlar
yordamida aniqlash

2.9-chizmada mumkin bo‘lgan Pygmer quvvatdan sochilish
quvvatining cheklangan qiymatini topish ko‘rsatilgan

Pocn =(1/n—1)P, = O'SPchiql- (2.14)

Ba’zi hollarda Pg ., adabiyotlarda ko‘rsatilmasligi mumkin, u
holda ko‘rsatilgan harorat qarshiligini R, (grad/W), kollektor o‘tish
zonasining haroratining (t3nqx) va berilgan muhit haroratining (t3,,,,,)
giymatidan foydalanib Py 4, ni topish mumkin.

Py max = (thmax — toun}/Res (2.15)

bunda t2,,;, — atrof-muhitning harorati. :

Tranzistorning ish holati yana uning kirish qismidagi quvvatga
ham bog‘liq bo‘ladi ( Py socr ) Ammo bu quvvat kollektordagi
quvvatga nisbatan juda kichkina va uni hisobga olmasa ham bo‘ladi.
Tranzistorda Ep, + Uyy = Ugg ma, shart bajarilishi kerak. Agar
&= Uyu/Em birga yaqin bo‘lsa, kollektor kuchlanishini Ep = ngmaxlz
qilib olib, tranzistorning nominal quvvatini to‘g‘ri tanlash mumkin va
kollejctorda kuchlanish bo‘yicha Ugg mi, ga teng bo‘lgan giymatni
saqlash mumkin. Bunday ehtiyot shart juda foydalidir, chunki texnik
shartga asosan tranzistorni bir vaqtda tok va kuchlanishni maksimal
qiymatda ishlatib bo‘lmaydi.
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2.7. Kesish burchagi 8 va manba kuchlanishini aniglash

Kesish burchagi @ va manba kuchlanishi E,, hisoblanishi kerak
bo‘lgan ish holatining xarakteristikalarini aniglab beradi. Ana shu
xarakteristikalarni o‘zgartirib AEni eng qulay ish holatiga erishish
mumkin. Kesish burchagini tanlashda ikki xil vazifa qo‘yilishi mumkin.

1. Manba kuchlanishi E,, va chigish toki amplitudasining
maksimal qiymati Iy, beriladi va AEdan iloji boricha katta foydali
quvvat Pepiq olish kerak. Odatda Iy, = Ixmaxs Sir VA Ep = v kr
aniglangan holda Py, ning eng katta qiymati 8= 120° da bo‘ladi.
Buning uchun a(120°) = 0,536 va kollektor tokining birinchi
garmonikasi Iy; maksimal qiymatga ega bo‘lishi kerak.

Agar kesish burchagi @ ni 90° gacha kamaytirsak u holda Pehiqa
ning qiymati atigi 7% ga kamayadi, ammo foydali ish koeffitsiyenti 7
(g=0,9 bo‘lganda) 0,60 dan 0,71 gacha ko‘payadi. Shu bilan birga
sochilish quvvati Pg,cp; deyarli ikki barobar kamayadi. Kesish
burchagini yanada kamay#irish AE kirish qismining ish holatining
yomonlashishiga olib keladi. Kirishdagi kuchlanish Uiy, Siljish
kuchlanishi E;, kirishdagi P, lar kattalashadi, natijada quvvat
kuchaytirish koeffitsiyenti kamayadi. Shunga asosan aytish mumkinki,
kesish burchagining @ = 90° qiymati eng qulay (optimal) hisoblanadi.

2. Foydali chigish quvvati Pchigr va manba kuchlanishi E,,
berilgan. AE Pcpigir dan oshiq quvvat bo‘yicha tanlangan deb
hisoblaymiz. Kesish burchagini shunday tanlash kerakki, AEning
foydali ish koeffitsiyenti maksimal bo‘lsin. Tok impulsining amplitudasi
va kuchlanish cheklanmagan hamda Pehigikr = const deb hisoblab,
kesish burchagi ning o‘zgarishi FIK 7 ga ganday ta’sir ko‘rsatishini
ko‘rib chigamiz (2.10-chizma). Kesish burchagi 6 kamayishi bilan tok
impulsining amplitudasi Iy, va kollektordagi qoldiq kuchlanish
Ikmin = Ikm/ Scneg oshadi, lekin Uy r va &y, kamayadi. 7= 0,591(0)¢sr
- qiymati kesish burchagini 180° dan boshlab kamaytirganda, oldin oshib

boradi, chunki &, bu holda deyarli o‘zgarmaydi, g,(f) esa oshib
boradi (2.11a-chizma).
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2.10-chizma. Kesish burchagining ikkita giymatida tok impulsi a) va
kuchlanishining b) grafigi.

Lekin kesish burchagi 6< 70°-80° bo‘lganda tokning shakl
koeffitsiyenti g,(8) ning o‘sishi kamayadi, £}, ning kamayishi I,, va
Ukgmin kr lar oshishi hisobiga keskinlashadi. Shuning uchun kesish
burchagining kichik qiymatlarida FIK qiymati ham kamayadi. Demak
FIKning maksimal qiymati kesish burchagining ma’lum optimal
qiymatlarida bo‘ladi (2.11a-chizma). Real AElarda FIK n = 50°-80° ni
tashkil etadi va S, hamda E;; larga bog‘liq bo‘ladi. Ba’zi hollarda 8
ning kamayishi va Ixn, ning oshishi bilan kirishdagi signal u,; ham
oshib boradi. Shuning uchun quvvat kuchaytirgichning kuchaytirish
koeffitsiyenti Kp kesish burchagi 6 ning kichik qiymatlarida juda
kamayib ketadi va uni oldingi kaskadlarda kompensatsiya gilish ancha

qiyindir.
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2.11-chizma. FIK (a) va kuchaytirish koeffitsiyentining (b) kesish
burchagiga bog ‘ligligi
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Umuman olganda, > 75°-90° atrofida olish kerak. Kesish
burchagi kichik qiymatlarini kuchaytirish koeffitsiyenti K, katta bo‘lgan
hollarda olish kerak.

Manba kuchlanishini tanlash. Manba kuchlanishi E;, ning optimal
qiymatini tanlashda AEning quvvat bo‘yicha to‘liq ishlatilmagan holini
nazarda tutib tanlash kerak. Buning uchun nominal manba kuchlanishini
saglab, AEni tok bo‘yicha to‘liq ishlatmaslik kerak. U holda manba
kuchlanishini ishlatish koeffitsiyenti £, va FIK chiqishdagi qoldiq
kuchlanish Uchiq min kr = Igm /Sy ni pasayishi hisobiga katta bo‘ladi.
Shuning uchun AEni tok bo‘yicha to‘liq ishlatish kuchlanish bo‘yicha
esa to‘liq ishlatmaslik tavsiya etiladi.

2.8. Kirish signali amplitudasini, siljish va manba kuchlanishini
quvvat kuchaytirgichining ish holatiga ta’siri

RUQ loyihalashtirilayotganda Uy va E, larning quvvat
kuchaytirgichga ta’sirinj hisobga olish kerak, chunki quvvat
kuchaytirgichni sozlash jarayonida ularni o‘zgartirib, optimal giymatini
topishga to‘g‘ri keladi. Bundan tashqari AM modulyatsiya siljish
kuchlanishi Es ning o‘zgarishi hisobiga, AM signalni kuchaytirish I;;,-
ning o‘zgarishi hisobiga bo‘ladi.

Dastavval kuchaytirgich xaraktyeristikalariga kirishdagi ta’sir
qiluvchi kuchlanish I, ta’sirini ko‘rib chigamiz. Faraz gilamiz, Es, E,
R,, berilgan va E; = E’ bu holda

Es - E’
Ukir

cosf = — =0, (2.16)

ya’ni, kesish burchagi 8 = 90° bo‘ladi va kirish kuchlanishga bogq‘liq
bo‘Imaydi. )

Kirish signalining kichik qiymatlarida chigish toki Iopiq, kichik
bo‘ladi, AE kamkuchlanganlik holati (KKH) da, ya’ni Uyy < Uyy jr da
ishlaydi. Chiqish tokining shakli kosinusoida shaklida bo‘ladi. Chiqgish
toki Uy ga proporsional ravishda o‘zgaradi. Up; yanada oshishi
davomida tok impulsida chuqurliklar paydo bo‘ladi, AE o‘takuch-
langanlik holati (O‘KH)ga o‘tadi va chigish tokining amplitudasi deyarli
o‘zgarmaydi.
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E;=FE', Es < E'vaE; > E’ teng bO‘lgarl hOldagi Ichtqlr IchO = f(Uklr)
funksiyaning grafigi 2.12-chizmada keltirilgan.

Agar siljish kuchlanishi E5 > E’ bo‘lsa, u holda Ichiqr = f(Ugsr)
funksiya oldingi vaziyatiga nisbatan chap tomonga suriladi va Uki,. har
bir nuqtasiga E; = E’ bo‘Igan holatga qaraganda katta tok to‘g*ri keladi.
Shuning uchun AE o‘takuchlanganlik ish holatiga Uy, ning kichikroq
giymatida erishadi. Agar E; < E’' bo‘lsa, Uy < E;—E' Kkichik
giymatda bo‘ladi, bu paytda AE yopiq holatida bo‘ladi, ya’ni undan
chiqish toki oqib o‘tmaydi, Uy;r > Eg da AE ochiladi va undan chigish
toki oqib o‘ta boshlaydi va bu tok kamkuchlanganlik holatda oshadi,
( Ukir va @ o'shishi hisobiga) o‘takuchlanganlik holatda deyarli
o‘zgarmaydi.

Iensqar Ientgo KKH O'KH Ientgr
@!!—) Ich(ql ES > E’
lchlqkr e e s 1T s = E
chfi
l s =E'
i s <E'
!
{
0 Ukir kr Ugir 0 Ukir
a) = s b)

2.12-chizma. Chigish toklarining kirish kuchlanishiga bog liqligi:
a) — chiqish toki va uning doimiy tashkil etuvchisining kirish
kuchlanishiga bog ‘ligligi; b) — chigish tokining silgish kuchlanishiga
bog ligligi. .

Manba kuchlanishi E,, ning ta’sirini kritik holatda ko‘rishdan
boshlaymiz, Uy, = Uy, va E, = Epy. Manba kuchlanishining oshishi
bilan qoldiq kuchlanish Ucpigmin = EpUy, ham oshib boradi va
Uchigmin > Uchigmin kr b0‘lganda ish holati kamkuchlanganlik holatida
bo‘ladi. Tok impulsining amplitudasi va shakli kirish signaliga qarab
: ~aniqlanadi va shuning uchun E,, > Epy,, bo‘lganda Iepiqo V2 Ichiq1
“toklar deyarli o ‘zgarmaydi. Manba kuchlanishi E,, kamayishi bilan,
ya'ni Ep < Ep bo‘lganda AEning chigish elektrodldagl qoldiq
kuchlanish kritik kuchlanishdan kichik bo‘ladi. Tok impulsida
chuqurliklar paydo bo‘ladi (2.13-chizma). Chiqish toklari Iopsq0 V@ Ichiq1
kamayadi. Manba kuchlanishining giymati nolga teng bo‘lganda AEning
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chigishidagi tok ham nolga teng bo‘ladi (2.13b-chizma). O‘ta
kuchlanganlik ish holatida chiqish toklari manba kuchlanishiga
proporsional ravishda kamayadi, kirish bir biroz o‘sadi.

Siljish va manba kuchlanishlarining generator parametrlariga
ta’sirini tahlil qilish shuni ko‘rsatadiki, siljish (E;) va manba
kuchlanishini (E,,) barqarorlashtirish kerak. Bu holda kuchaytirgichning
energetik ko‘rsatkichlari deyarli o‘zgarmaydi.

’chlql

Ingo KKH | O°KH
Ietro —_—i— . lentq
lentq P FRS
7
3/' H Iehiqo 2
’ . 3
4 ’,’ ,! 4
TV ! s
! Tetro ' e
0 +Em kr En -8 \VV o =«
a) b)

2.13-chizma. q) — chiqish toklarining manba kuchlanishiga bog ‘liqligi;
b) — chigish tokining turli nugtalardagi shakli.

2.9. Quvvat kuchaytirgichning yuklama xarakteristikalari

Generatorning energetik ko‘rsatkichlari hamda AE toklarining
yuklama qarshiligiga (Ry,,) bog‘liqligi uning yuklama xarakteristikalari
deb ataladi. Bu xarakteristikalar quvvat kuchaytirgichni kerakli ish
holatiga sozlashda ishlatiladi. Yuklama aktiv bo‘lgan holatdagi, ya’ni
Zyy = Ry, ish holatlarini ko‘rib chigamiz. Quvvat kuchaytirgich
umumiy emitterli bo‘lib, tranzistorda qurilgan va uning yuklamasidagi
kuchlanish garmonik tebranish U,,, (1) bo‘Isin. Ry, qiymati o‘zgarganda
yuklamadagi kuchlanish ham o‘zgaradi U,,, = Ry Ichig- Biz bilamizki,
chigish tokining amplitudasi Uy, ga bog‘liqdir (2.8-chizma). Bu
bog‘liglikning har bir nugtasiga iste’molchi qarshiligining oz giymati
Ryy = Uyy/lcniqe to‘g'ri keladi. Ry, ni argument sifatida olib,
Ieniqr = f(Ryy)va Uy, = f(Ryy,) ko‘rinishdagi bogtliglikning yuklama
xarakteristikalarini quramiz (2.14-chizma). Yuklamadagi qarshilik
oshishi bilan yuklama kuchlanishi Uy, ham keskin osha boshlaydi va
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tok Icpiqq asta-sekin biroz kamayadi. AE kam kuchlanganlik holatida
(KKH) bo‘ladi.

1 PO- Pl
chigr | ‘ Peocn. P
Inigo  KKH  O‘KH sochs Pitrs |

I~
o N ’chlql
e Ienigr = Usnitar /Ry

]

-1:,.“,0 lklrl LS
:d__—ll'——_" L mé
] SR g1/2

a
T { e 85

2.14-rasm. Quvvat kuchaytirgichning yuklama xarakteristikalari:
a) — yuklama toklarining; b) — kuchlanishining; d) — quvvatlarning;
e) — tok shakl koeffitsientining; f) — FIKning yuklama qarshiligi R,, ga
bog ligligi. :

Chiqish toklari Icpiqq va Icpiqo 0zgina kamayadi, kirish toki lr
biroz ko‘payadi. R,, = yu kr bO‘lganda kritik holat vujudga keladi.
Ry, ni yanada oshirsak Ryu > Ryypr bo'lganda Uyy  Upypr
kuchlanishdan oshib ketadi va uning oshishi endi sekinlashadi. AE
p‘takuchlanganlik ish holatiga (O‘KH) o‘tadi va chiqish tokining
impulsida chuqurlik paydo bo‘ladi (2.13-chizma). Shu sababli chigish
toklari keskin kamayadi, kirish toki ko‘payadi. Shunday qilib,
kamkuchlanganlik holatida chiqish toklari, o‘takuchlanganlik holatida
esa yuklamadagi kuchlanish U, deyarli o‘zgarmaydi. U holda
quyidagilarni yozish mumkin.
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Lo = { Ichiq1 kers agar Ry, < Ry i 2.17)

chial = \Uyy kr /Ryus agar Ry, > Ryy ker- )
IchigikrRyw, @gar Ryy < Ryypy,

Uyu = {Uyu ks agar Ry, > Ryypy. (2.18)

Manba kuchlanishi E,, = const bo‘lgani uchun manbadan
olinayotgan quvvat Py = EpIcpiq0 = f(R,y,) doimiy tok Ichiqo = f(Ry)
grafigini qaytaradi. Foydali quvvat P, kamkuchlanishli ish holatda
( Ryu < Ryykr ) yuklama qarshiligi Ry, ga proporsional ravishda
o‘zgaradi. Ry, = Ryy i, ya'ni kritik ish holatida o‘zining maksimal
qiymatiga erishadi va o‘takuchlanganlik holatida (R,, > Ryyr) esa
kamayadi. Aktiv elementning qizishiga sarf bo‘layotgan sochilish
quvvati Pg,cp, = Py — P, bilan aniqlanadi. Yuklama qarshiligi Ry, =0
bo‘lganda manbadan olinayotgan quvvatning deyarli hammasi AEning
chigish gismida sarflanadi. Ry, oshishi bilan Py,., kamkuchlanganlik
holatida keskin kamayadi, o‘takuchlanganlik ish holatida sekinroq
kamayadi. Sozlanmagan yuklamada P, ~ 0 bo‘ladi va shu tufayli AE
og‘ir ish holatida ishlaydi. Shuning uchun quvvat kuchaytirgichni
sozlash jarayoni kirish Uy va manba kuchlanish E,, larning kichik
giymatlarida amalga oshiriladi. Ta’minot manbaining kuchlanishini
ishlatish koeffitsiyenti § = f(Ry,,) ning grafigi U, = f (Ryy)chizig'ini
takrorlaydi, chunki § = U,,/E,,, E, =const. Tokning shakl
koeffitsiyenti g = I.p;q1/lchiqo kamkuchlanganlik ish holatida deyarli
o‘zgarmaydi va o‘takuchlanganlik holatida tok impulsida chuqurliklar
paydo bo‘lishi tufayli sekin ko‘payishni boshlaydi. Shuning uchun FIK
o‘takuchlanganlik ish holatining boshlang‘ich qismida maksimal
giymatga erishadi. 2.14-rasmdan ko‘rinib turibdiki, quvvat kuchaytirish
koeffitsiyenti Kp  Ryy < Ry, bo‘lganda yuklama qarshiligiga
proporsional ravishda o‘sadi, Ry, > Ry, 4, bo‘lganda ta’sir giluvchi
quvvat oshgani uchun kamayadi.

Yuklama xarakteristikalarini tahlil qilish shuni ko‘rsatadiki, kritik
ish holati AE uchun eng qulay ish holati bo‘lib hisoblanadi va amalda
ko‘p qo‘llaniladi, chunki foydali chigish quvvati P, , foydali ish
koeffitsiyenti  va quvvatni kuchaytirish koeffitsiyenti Kp lar eng katta
giymatlarga erishadilar. Boshga ish holatlari o‘takuchlanishli va
kamkuchlanishli ish holatlari esa alohida talablar qo‘yilganda ishlatiladi.

38



Bu talablar jumlasiga AM modulyatsiyani amalga oshirish, modu-
lyatsiya paytida nochiziqli buzulishlarni kamaytirish, modulyat-
siyalangan signallarni kuchaytirishlar kiradi.

2.10. Quvvat kuchaytirgichdagi aktiv elementlarning umumiy
ulanish elektrodini tanlash

Bir vaqtni o‘zida ham chiqish qismiga, ham kirish gismiga tegishli
bo‘lgan elektrod umumiy elektrod deyiladi. Uch elektrodli aktiv
elementlarni umumiy emitterli (katodli) (2.15a-chizma), umumiy bazali
(to‘rli) (2.15b-rasm), umumiy kollektorli (anodli) (2.15d-chizma) qilib
ulash mumkin.

Umumiy emitterli sxemada kirish tokining birinchi garmonikasi
Iyir, baza toki Ip, ga teng bo‘ladi, umumiy bazali sxemada kirish toki
bo‘lib eritter toki xizmat qiladi Iy = —Igy, umumiy kollektorli
sxemada esa emitter toki chiqish toki vazifasini bajaradi Iop;q; = Igs.

Ieniqr = Iy Ieirs = 2ley Lopgey = Iy htrn =Ipy  lengr = I

- —

Ustr R,

a) b) d)
2.15-chizma. Aktiv elementni umumiy emitterli (a), umumiy bazali (b),
va umumiy kollektorli d) qilib ulash sxemalari.

Aktiv elementlarning bu ulanishiga qarab ularni kirish va chigish
parametrlari ham xar hil bo‘ladi. Bular qatoriga kirish o‘tkazuvchanligi
Yeir =1/Zyir = g1 /Upyy,  kuchlanish  bo‘yicha  kuchaytirish
koeffitsiyenti Ky = U,,, /Uy;,, tok bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti
Ki = Ieniq1/Ixir1,  quvvat bo‘yicha - kuchaytirish  koeffitsiyenti
Kp.= Py /Py ni kiritish mumkin, Buning sababi kirish, chigish va
«0°tish o*tkazuvchanliklar umumiy emitterli, bazali va kollektorli
sxemalarda turli xil bo‘lishidir, Aynigsa o‘tish o‘tkazuvchanligining
ta’siri katta bo‘ladi. Bu otkazuvchanlik teskari reaksiya va to‘g‘ri o‘tish
kabi zararli hodisalarni keltirib chiqaradi.

Teskari reaksiya natijasida chiqish zanjirining xususiyatlari
o‘zgarganda kirish zanjirining ish holati va parametrlari o‘zgaradi.
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To'g'ri o'tish hodisasi bu - yuklamadagi manba kuchlanishi
ofchirilganda ham tok paydo bo‘lishidir.

Umumiy emitterli va umumiy bazali sxemalarning xarak-
teristikalarini  ko‘rib chigamiz. Umumiy kollektorli sxemaning
kuchaytirish koeffitsiyenti kam bo‘lgani uchun radiosignallarni
uzatuvchi qurilmdlarda u kuchaytirgich sifatida deyarli ishlatilmaydi.

Umumiy emitterli sxemada Iy;; = Ig; = SpqUkir- Kirishdagi
quvvat Ppiry = 0,5U;, Ip,, chigishdagi sozlangan yuklamadagi quvvat
(Ryu = yu) PEI = O,SUquIKI.

Quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti

Kp = Pg1/Pyir1 = Unglyy /Upirlzy = KyeKig- (2.19)

Bipolyar tranzistorlarda K;z = hy1 = 30-50, Kyg =~ 10-20 ga
teng, u holda quvvat kuchaytirish koeffitsiyenti ham katta bo‘ladi va
taxminan Kp = 300- 1000 ni tashkil etadi.

Umumiy bazali sxemada ;4 = —(lpy + Ix1) va ta’sir qgiluvchi
quvvat Py p kirishdagi quvvat Py, ga nisbatan ancha katta bo‘ladi:

Prirs = 0,5Upqr (Igy + Ig1) = (1 + h1£)Pririe- (2.20)

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

Oldingi kaskaddan olinayotgan ortigcha quvvat hyqgPyirigp
umumiy bazali sxemada yuklamaga o‘tkaziladi va kollektorda ishlab
berilayotgan umumiy foydali quvvat bilan birgalikda ajraladi.

1
Pig = Pyg + hp15Pyirig = (E,; + 1) Pyg. (2.21)

Kig = 10 — 20 bo‘lganda, umumiy bazali sxemadagi quvvat P,
umumiy emitterli sxemadagi P, ¢ ga nisbatan 10-15% oshadi. Umumiy

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

Pip (1 + 1/ Kug) Pip

Kpg = = —= =~ .
S T + h218)Pririe vE

(2.22)

40



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

KPB = KUB' KIB =1, (2.23)

Umumiy emitterli va bazali sxemalarni kirish o‘tkazuvchanliklarini
ko‘rib chiqamiz. Umumiy emitterli sxemada Yyirg = Grirs = Ip1/Urir:
umumiy bazalida esa Yi;p 1+ hyyp marta oshadi:

Yeire = Grirp = (Ipy + Ig1)/Ukir = 1+ hp15/Giira (2.24)

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

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

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

Tranzistorli quvvat kuchaytirgichlarda umumiy emitterli yoki
umumiy bazali sxemalar ulanish sharoitga qarab tanlanadi. Odatda
umumiy bazali sxema yugqori-chastotalardi ishlatiladi, chunki bunday
sxemaning kuchaytirish koeffitsiyenti ancha turg‘un bo‘ladi. Umumiy
emitterli sxema yuqori chastotalarda nisbatan yomon ishlaydi. Ularni
kuchaytirish koeffitsiyenti Kpz < 1 bo‘ladi. Ular past chastotada yaxshi
ishlaydilar va bu diapazonda ularni kuchaytirish koeffitsiyenti katta
bo‘ladi. Quvvat kuchaytirgichning ~turg‘unligini oshirish uchun
neytralizatsiya sxemalari qo‘llaniladi. Bu sxemalar aktiv elementlarning

o‘tish o‘tkazuvchanligini neytralizatsiya giladi. Shuni ta’kidlash kerakki,
hozirgi paytda ishlab chiqarilayotgan radiolampa va tranzistorlar
neytralizatsiya sxemalariga muhtoj emaslar.
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2.11. Yugqori chastotalarda ishlovchi quvvat kuchaytirgichlarda
bipolyar tranzistorlarni qo‘llash

Oldingi bo‘limlarda nisbatan past chastotalarda ishlovchi quvvat
kuchaytirgichlardagi aktiv elementlarning ishlash usuli ko‘rib chiqgilgan
edi. Yuqori chastotalarda ishlovchi quvvat kuchaytirgichlardagi aktiv
elementning ishlash xususiyatlarini bipolyar tranzistor misolida ko‘rib
chigamiz.

Bunday quvvat kuchaytirgichlarda kremniydan yasalgan ko‘p
elementli n-p-n turdagi bipolyar tranzistorlar ishlatiladi. Bunday Katta
quvvatli bipolyar tranzistor tarkibida parallel ulangan yacheykalar soni
bir necha mingni tashkil giladi. Ko‘p hollarda, yuqori chastotalar
diapazonida ular quvvat kuchaytirgichda umumiy emitterli qilib ulanadi.
Bunday quvvat kuchaytirgichning prinsipial sxemasi 2.16-chizmada
keltirilgan. Ushbu sxemada: L;C; — kirish moslovchi  zanjiri;
LyCyC5L3C3 — chigish moslovchi zanjiri; E; — siljish kuchlanishi
manbai; Cp;, C, — siljish kuchlanishi zanjiri (blokirovka va ajratuvchi
kondensatorlar); E,,, — ta’minot manbai; AE ~ bipolyar tranzistor.

Bipolyar tranzistorning asosiy xarakteristikalari volt-kulon
xarakteristikasi (VKX) va volt-amper xarakteristikasi (VAX)
hisoblanadi.

Co
It chigish
kirish f‘l‘ ,7{ o
! " L é
Ly
L TC TG
=G G
bi2
e, L L L L
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E L 1 L1

2.16-chizma. Umumiy emitterli bipolyar tranzistor asosidagi
quvvat kuchaytirgichning prinsipial sxemasi

Emitter otish sohasi (zonasi) diffuzion sig‘imining volt-kulon
xarakteristikasi — bu emitterdan bazaga kelayotgan asosiy bo‘lmagan tok
tashuvchi zarralar (gq4) ning emitter o‘tish sohasidagi kuchlanish (¢.,)
ga bog‘ligligidir, ya’ni
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Qair = qo(e /¥t — 1), (2.25)

bunda, g, — bazadagi asosiy bo‘lmagan zaryad; ¢, = kT/q. — harorat
potensiali (¢, = 0,026 V); k — Bolsman doimiysi; T — tranzistorning
absolyut harorati; g, — elektron zaryadi. ,

Rekombinatsiya qarshiligining volt-amper xarakteristikasi — bu
rekombinatsiya toki (ig) ning emitter o‘tish sohasidagi kuchlanish (u¢,/)
ga bog‘ligligidir, ya’'ni

)
ig = qair/Tg = (qo/7p) (e Pt — 1)- (2.26)

bunda, Tg — tok tashuvchi zarralarning yashash vaqti (rekombinatsiya
vagqti).

Tok generatorining volt-amper xarakteristikasi — bu kollektor toki
(i,) ning emitter o‘tish sohasidagi kuchlanish (ue0,) ga bog‘ligligidir,
ya’ni

i = qais/te = (Go/7T¢) (e%% - 1): 2.27)

bunda, 7, — tok tashuvchi zarralarning tranzistor bazasidan o‘tish vaqti.

Yugqorida keltirilgan ifodalar tranzistor ekvivalent sxemasidagi Rg
va Cg nochizigli clementlarni to‘liq tavsiflaydi. (2.27) ifoda tok
generatorining kamkuchlanganlik va kritik ish holatidagi volt-amper
xarakteristikasi hisoblanadi.

Ekvivalent sxemadagi qolgan barcha elementlar chiz?qli
hisoblanadi. Quvvat kuchaytirgichni loyihalash uchun quyidagilar
inobatga olinishi kerak: )

1)  Tranzsitor  ekvivalent  sxemalarining parametriari
T»Tes Tk» Ciear Cieps Lbs Les Ly larning qiymatlari; - '
| 2) Tranzistorning statik kuchaytirish koeffitsiyenti Bo = Ixo/Ivo

~ qiymati; statik kuchaytirish koeffitsiyenti fo vaqt davomida
o‘zgaradigan tok i) va kuchlanish u), ga bog‘liq bo‘ladi va fo = f@®
deb yozish mumkin, hisoblashda vaqt bo‘yicha doimiy o‘rtacha glymat
ishlatiladi: B = ix/tp = 1g/7¢, 0datda B = 15-30;
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3) Tok bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyentining dinamik ish
holatdagi  giymati g =1, /Ips, tok  bo‘yicha  kuchaytirish
koeffitsiyentining asbolyut qiymati tok i, kuchlanish u; va chastota fish
ga bog‘lig bo‘ladi;

4) Statik volt-amper xarakteristika parametrlari S, Ukes)Scheg lar
giymatlari;

5) Tranzistorning chegaraviy chastotalari qiymatlari: fp — tranzistor-
ning tok bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti 1K1l = 181(fz) = (1/V2)8,
bo‘lgan paytdagi chastota; f, — |Bl =1 bo‘lgan paytdagi maksimal
chastota.

Bipolyar tranzistor parametrlarining bir-biriga bog‘ligligi quyidagi
ifodalar orqali topiladi:

: S = BSyir,

bunda, S;, — tranzistor kirish xarakteristikasining qiyaligi;
wg = l/rﬁ; W =1/1;  wy =1/1,,

bunda, wg= 2nfy; w, =2nf; w, = 2nf; f, = Bfgi fo=f +fp
Ig = Gair/7p. '

2.12. Quvvat kuchaytirgichlarda maydoniy tranzistorlarni ishlatish

Yugqori chastotalar diapazonida (1,5 GHz gacha) ishlovchi quvvat
kuchaytirgichlarda aktiv element sifatida katta quvvatli maydoniy
MDY a-tranzistorlar, o‘ta yuqori chastotalar diapazonida (30-60 GHz)
esa Shotki zatvorli maydoniy tranzistorlar ishlatiladi. Ko‘p hollarda
maydoniy tranzistorlar umumiy istokli (UT) qilib ulanadi. Bu esa quvvat
bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyentining ( Kp ) Kkatta bo‘lishini
ta’minlaydi. Maydoniy tranzistorlar ish holati quyidagicha tanlanadi.

Tranzistorning zatvoriga:

o stok tokini kesish ish holatini yaratadigan o‘zgarmas siljish
kuchlanishi Es (+ yoki — ishorali) beriladi;

e zatvordagi kuchlanishning oniy qiymati u,(t) kesish
kuchlanishi Uy, dan katta bo‘lgan (uz(t) > Uxes) davrda stok toki oqib
o‘tadigan kirish kuchlanishi beriladi.



Tranzistor stokiga asosiy tok tashuvchi zarralarning -
elektronlarning n -turidagi kanaldan oqib o‘tishini ta’minlaydigan
o‘zgarmas kuchlanish E,,, beriladi.

2.17-chizmada maydoniy tranzistorlar yacheykalarining tuzilishi,
2.18-chizmada MDYa va Shotki maydoniy tranzistorlarining ekvivalent
sxemasi keltirilgan. Ekvivalent sxemada: Lz, L;, Ls — zatvor, istok va
stoklar tarmog‘ining induktivligi; 7 — zatvor metalidagi yo‘qotishlar
qarshiligi; 77, 75 — kanallarning boshqarilmaydigan qgismining qarshiligi;
C,, Cs — zatvor tagidagi siyraklashgan qatlamni istok va stok tomonidagi
sig‘imlar; Ry, — n kanalning boshqariladigan qismining va Kkanal
hamda istok tomondagi siyrak qatlam orasndagl o‘tish qatlammmg
qarshiligi; Cs; — stok-istok kontaktlarining sigimi.

1.z S 1z S

2.17-chizma. MDYa-Shotki maydoniy tranzistorlari yacheykalarining
tuzilishi

MDYa-tranzistor kremniy materialidan tayyorlanadi va parallel
ulangan bir xil turdagi yacheykalar to‘plamidan iborat bo‘ladi. Stok
elektrodiga musbat kuchlanish berilganda, kanalda paydo bo‘ladigan
elektronlar toki unga ta’sir qilayotgan ko‘ndalang elektr maydoni bilan
boshgqarilishi, ya’ni modulyatsiya qilinishi mumkin. Bu maydon ta’sirida
n kanaldagi elektronlar konsentratsiyasi o‘zgaradi. .
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2.18-chizma. Maydoniy tranzistorlarning ekvivalent sxemasi

Shotki maydoniy tranzistorlari arsenib galiy materialidan, ba’zi
hollarda fosfid indiydan tayyorlanadi. Bu materiallarda tok tashuvchi
zarrachalarni harakatchanligi kremniyga nisbatan yuqoriroq bo‘ladi,
shuning uchun ular asosidagi maydoniy tranzistorlar yugori
chastotalarda va tez ishlaydi. Lekin shu bilan birga, arsenid galiyni
issiqlik o‘tkazuvchanligi kremniyga nisbatan past, bu undan katta
quvvatli Shotki tranzistorlarini yasash imkoniyatini kamaytiradi. Fosfid
indiyning (InP) issiqlik o’tkazuvchanligi va zarralarning elektr maydoni
ta’sirida harakatchanligi galiy arsenidga (GaAs) nisbatan yugqori, lekin
kuchlanishga chidamliligi kam teskari yo‘nalishdagi toki esa kattaroq
bo‘ladi.

Shotki maydoniy tranzistorlarida kanaldagi elektronlar oqimini
modulyatsiya qiluvchi ko‘ndalang elektr maydoni Shotki baryeriga
teskari siljish kuchlanishi berilganda paydo bo‘ladi. Bu holda zatvor
tagida elektronlari siyraklashtirilgan soha paydo bo‘ladi.

Zatvordagi kuchlanishni o‘zgartirib, elektronlari siyraklashtirilgan
sohaning chuqurligini, ya’ni kanalning balandligini va stok tokini
o‘zgartirish mumkin. O‘a yuqori chastota diapazonida maydoniy
tranzistorlarda xuddi bipolyar tranzistordek quvvatlar olish mumkin,
lekin maydoniy tranzistorlarning ishchi chastotasi taxminan uch marta
katta bo‘ladi.

Maydoniy  tranzistor  ekvivalent sxemasining  alohida
xususiyatlarini ko‘rib chigamiz,

MDYa-tranzistor ekvivalent sxemasining eng muhim elementi
bo‘lib, toki (is) stok sig‘imi (C;) dagi boshgaruvchi kuchlanish (up) ga
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bog‘liq bo‘lgan generator hisoblanadi. Bu funksiya ig(up) uchun
quyidagi ifoda to‘g‘ri bo‘ladi:

. _ (S(up — Uges), up > Uges:
's = { 0, up < Uges- (2.28)

Ekvivalent sxemaning golgan elementlarini chizigli deb hisoblash
mumkin. Shotki maydoniy tranzistor ekvivalent sxemasining tok
generatori uchun yugqorida qayd qilingan MDYa-tranzistor ekvivalent
sxemasining ifodasi to‘g‘ri keladi. Istok tomonidagi siyraklashgan
qatlam sohasining sig’imi differensial qiymat bo‘lib, volt-amper
xarakteristika bilan ifodalanadi:

—Upo\' d
Pbar bo) — q (2.29)

C,Cun) = C;(U ( :
](_ b) l( bO) (pbar"'ubar dub

bunda, q;, up — C; sig‘imdagi zaryad va boshqaruvchi kuchlanish; @p,,
— Shotki bayerining potensiali, @par = 0,7...0,8 V; C;(Upg) — Upg
doimiy kuchlanishdagi sig’im; v = 1/3.

Kanalning nochizigli qarshiligi Ryq;, kuchlanish va tokning oniy
giymatlari nisbati bilan aniqlanadi:

Ry . = Ug _ Tkir
kan = T =
o ir € (ub)'

bunda, 7y = 1,5 10712 s — ekvivalent sxema kirish zanjirining vaqt
doimiysi. Ekvivalent sxemaning qolgan elementlari kuchlanishga kam
boglig bo‘lib, ularni chiziqli deb hisoblash mumkin. Maydoniy
tranzistorlardagi quvvat kuchaytirgichni hisoblash uchun, bundan
tashqari tranzistor parametrlarining maksimal mumkin bo‘lgan
giymatlari: Uc m, Uz m» Uc—z m» ic m. Stokdagi quvvat P, kerak bo‘ladi.
Maydoniy tranzistorlaming ekvivalent sxemasi 2.18-chizmada
* Keltirilgan.

©  Chegaraviy chastota fopey = Wcheg/2m, bunda wepeg = 1/7¢;
Ty = lgs/v . Bu ifodalarda 7y — tok tashuvchi zarralarning kanalni
boshqariladigan gismidan o‘tish vaqti; [, — zatvorni effektiv uzunligi;
v=(1,1-1,3)-107 sm/s — elektronlarning o‘rtacha dreyf (siljish)
tezligi.
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Ekvivalent sxemaga asosan maydoniy tranzistorlardagi - quvvat
kuchaytirgichning parametrlari quyidagi formulalar bilan aniglanadi:

JWche
Oeheg = i Ki=~—"; N =1 4741 + wipegly;  (2:30)
Wche 1
Xkir = wly ~ 17, 2’ <- oC’ (2.31)
Wep 2
Kp = ( ;39) RS/(Q tr+n + wchegLy)- (2.32)

Shotki maydoniy tranzistorlar volt-amper xarakteristikalarining
ko‘rsatkichlari: S, Schegs Uges lar bipolyar tranzistorlar ko‘rsatkichlariga
o‘xshash bo’ladi.

Shotki maydoniy tranzistorlar ekvivalent sxemasining ko‘rsat-
kichlari va hisob formulalari, Shotki tranzistorlarining  asosiy
parametrlari radiouzatuvchi qurilmalar yo‘nalishidagi rus tilidagi
adabiyotlarda batafsil keltiril gan.
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Nazorat savollari

1. Aktiv elementning statik xarakteristikalari deganda nimani
tushunasiz?

2. Aktiv element ganday hollarda inersiyasiz va inersiyali
hisoblanadi?

3. Akiiv  elementning statik " xarakteristikalarini  approksi-
matsiyalash deganda nimani tushunasiz?

4. Berg koeffitsiventi kesish burchagi va tokning shakl
koeffitsiyentiga ganday bog ‘liq? .

5. Qanday elektrod umumiy deb hisoblanadi? Aktiv elementni
umumiy elektrodi qanday tanlanadi?

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

7. Umumiy emitterli sxema qachon ishlatiladi?

8. Umumiy bazali sxema ganday afzallikka ega?

9. Umumiy kollektorli sxemaning ganday kamchiliklari bor?

10. Aktiv elementlar ish holatining necha turini bilasiz va ularni
qanday aniglash mumkin?

11. Quvvat kuchaytirgichning qanday energetik ko ‘rsatkichlarini
bilasiz?

12. Kamkuchlanganlik va o ‘takuchlanganlik ish holati gachon
ishlatiladi?

13.  Quvvat kuchaytirgich uchun aktiv element qanday tanlanadi?

14. Siljish  kuchlanishi kuchaytirgichning xarakteristikalariga
qanday ta'sir ko ‘rsatadi? :

15. Yuklama xarakteristikasi deganda nimani tushunasiz?

16. Kuchaytirgichni sozlash jarayoni qanday bajariladi?

17. Nima uchun foydali chigish quvvati o '‘takuchlanganlik ish
holatida kamayadi?
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3. QUVVAT KUCHAYTIRGICHLARDA QUVVATLARNI
QO‘SHISH

Ko‘p hollarda radiouzatuvchi qurilmalardan talab gilinadigan
chigish quvvati yagona aktiv element beradigan quvvatdan ortiq bo‘ladi.
Chiqish quvvatini oshirish uchun alohida aktiv elementlarning
quvvatlarini quyidagi usullar bilan qo‘shiladi: parallel, ikki taktli, aktiv
elementni ko‘priksimon ulash va fazoda quvvatni qo‘shish usullari.

3.1. Aktiv elementlarni parallel ulash

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

Parallel ulangan aktiv elementlar sonining cheklanishi:

» moslash zanjirlarini qurish jarayonini qiyinlashtiradigan R, Z,;,
va aktiv elementning optimal qarshiligining kamayishi;

e tarkibidagi  elementlar bo‘yicha tok va kuchlanish
tagsimlanishining notekisligi, natijada esa quvvat summatorlarining
samarasi pasayishi bilan bog‘liq.

3.1-chizmada ko‘rsatilgan sxemadagi quvvat kuchaytirgichi
misolida aktiv elementning parallel ulanishida tok, kuchlanish va quvvat
uchun asosiy ifodalarni va ulardan kelib chiquvchi xususiyatlarni ko*rib
chiqaylik.

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

! — 7
Iyy = nly,, Ivo =nlio, Ipy =nlhy, Ipy = nlpy,.
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d)
3.1-chizma. Parallel ulangan AElardagi quvvat kuchaytirgich sxemasi:
a) — bevosita parallel; b) — avtosiljitishli;
d) — simmetriyalovchi transformatorli.

Hamma parallel ulangan aktiv elementlarning kollektor kuch-
lanishlari va qo‘zg‘alish kuchlanishlari amplitudalari bir xI bo‘ladi
(3.1a-chizma): Uy = Uy, U, = U;,.

Har bir aktiv element P; = 0,5U, Iz, birinchi garmonika quvvatini
beradi va manbadan (E,,) Py = E,,l;, quvvat oladx_ Bunda optimal
rejim realizatsiyasi uchun kerak bo‘lgan umumiy yuklama qarshiligi
Ry % Ux/Ixy = Ux/nlyy = Ry /n, bunda Ry = Ux/I; — P; quvvatga
ega bo‘lgan bir aktiv elementli kuchaytirgich uchun kerak bo‘lgan
yuklama qarshiligi.
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n ta aktiv elementni qo‘zg‘atish uchun zarur kirish quvvati

Zys !
-4, bunda Z; -

I U
Pyir = Py, kirish qarshiligi Zy = 2 = —2- =

Ipy nly,
bitta AE kirish qarshiligi.

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

Amalda esa, toklari bir-biridan farq gilishida ko‘proq namoyon
bo‘ladigan, texnologik parametrlarning turlichaligi bilan bog‘langan
AElarning bir xil emasligini e’tiborga olishga to‘g‘ri keladi.

AE rejimlarining nosimmetrikligi o‘lchovi sifatida kollektor
toklarining birinchi garmonikalari va toklarni doimiy tashkil
etuvchilarining o‘zaro nisbati xizmat qilishi mumkin. Shu ravishda, ikki
tranzistor uchun U, va I, parametrlari teng bo‘lganda Y -parametrlar
sistemasidan foydalanib, quyidagini olamiz:

i1/l = (51" — AR )/(S1 + ARy),

bunda, A= S /R¢hiq~ S1' /Renig; S1 — birinchi garmonika bo‘yicha AE
o‘tish xarakteristikasi tikligi; Rcniq — AEning garmonik kuchlanish
generatoridan qo‘zg‘algandagi chiqish qarshiligi.

Bu nisbatning mumkin bo‘lgan qiymatlari sxemaning turi va
vazifasiga bog‘liq va loyihalash jarayonida texnik topshiriqdan
aniglanadi. Amalda AE rejimlarini simmetrik ko‘rinishga olib kelish
uchun emitterli avtosiljitish va reaktiv simmetriklovchi zanjirlar
(simmetriklovchi transformatorlar) qo‘llaniladi.

Emitterli avtosiljishdan foydalanganda (3.1b-rasm) katta VAX
qiyaligi, mos ravishda katta emitter tokiga ega aktiv element AE Kkatta
kuchlanishli avtosiljitish hosil qiladi, bu esa kesish burchagining
kamayishiga, demak doimiy tashkil etuvchini va kollektor tokining
birinchi garmonikasining kamayishiga olib keladi.

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

Katta quvvatli AE kirish zanjirida, odatda tok generatoridan
qo‘zg‘alish rejimiga yaqin rejim hosil qgilinadi. Bu holda kesish burchagi
@ siljish kuchlanishiga kam bog‘liq bo‘ladi, shuning uchun avtosiljitish
samarasi keskin pasayadi. Bundan tashqari, emitter zanjirida
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qarshilikdan foydalanish, bu garshilikda katta quvvat tarqalishi §ababli
kaskadning energetik ko‘rsatkichining yomonlashishiga olib kelafc.il.

Katta quvvatli kaskadlarda reaktiv simmetriklovchi zanjlrlarc!an
foydalanish samarasi ko‘proqdir. Uzun va o‘rta to‘lqin diapazt:mlanda
bu kuchli magnit bog‘lanishga va kichik induktiv sochilishiga ega
bo‘lgan simmetriklovchi transformator bo‘lishi mumkin. Bunda.)' kaskad
sxemasi 3.1d-chizmada ko‘rsatilgan. Agar transformatordagi magnit
bog‘lanish 100% ga yagin bo‘lsa, ya’ni M =L , sxemaga
simmetriklovchi transformatorni kiritish orqali qo‘zg*atish kuchlanishini
oshirmaslik mumkin. Natijada sxemada emitter toklari tenglashadi va
ogibatda kollektor toklari ham deyarli bir-biriga yaqinlashadi. Bunda
kollektor toklarini kesishli va kesmaslik rejimlari ~samarali
simmetriklanadi. Bu sxema kamchiligi unda ikki o‘ramli transfor-
matorning qo‘llanishi bo‘lib, ultra qisqa va o‘ta yuqori chastota
diapazonlarida undan foydalanish giyinchiliklar tug‘diradi.

O‘ta yuqori chastota va ultra gisqa to‘lqin diapazonlarida AE
rejimlarini  simmetriklashtirish masalasi _emitter toklarini teng-
lashtiruvchi reaktiv zanjirlar yordamida yechilishi mumkin. Misol qilib,
3.2-chizmada keltirilgan sxemani ko‘rsatish mumkin. Bu sxemada
induktivlik L L > Zyr1p Shartidan topiladi. Bunda I = 17 bo‘ladi.

Umumiy bazali ulanish sxemasi uchun tok bo‘yicha uzatish
koefTitsiyenti

1
T 1+ jf/feneg

Ixs = Kppl. bolgani uchun toklardagi tafovut fcneg va undan katta
chastotalarda sezilishi mumkin.

Ky

3.2-chizma. Reaktiv simmetriklovchi zanjirlar asosidagi quvvat
kuchaytirgich sxemasi
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AEni parallel ulanish sxemasining asosiy kamchiliklari:

® moslovchi zanjirni hosil qilish qiyinchiligi. Bu 0‘z navbatida
ReZy;, qarshilikni hagiqiy gismi va R, yuklama optimal qarshiligini
kamayishi bilan bog‘lig; _

® tarkibidagi elementlar bo‘yicha tok va kuchlanish tagsimotining
notekisligi tufayli quvvatlarni qo‘shish samarasi pasayishi.

3.2. Aktiv elementlarning ikki taktli ulanishi

Ikki bir xil aktiv elementdan iborat ikki taktli quvvat kuchaytirgich
sxemasi AElarni parallel ulash sxemasi kabi ikki marta ko‘p foydali
quvvat beradi, ta’minot manbaidan ikki marta ko‘p quvvat oladi va bitta
AEli sxemaga nisbatan ikki marta ortiq qo‘zg‘atish quvvati talab qiladi
(3.3a-chizma). Bunday quvvat kuchaytirgichining prinsipial sxemasi
3.3b-chizmada keltirilgan.

’

[

’
Upir

AE
Dl H -

”

uy i
| “ktr AE ke

a) b)
3.3-chizma. AElar ikki taksli ulanishli quvvat kuchaytirgich funksional
(@) va prinsipial (b) sxemasi.

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

Uity (£) = iy (¢ + T/2).

Bunday siljish kirish kuchlanishidan bir-biriga garama-qarshi
fazali ikki kuchlanish hosil giluvchi faza siljituvchi zanjir bilan amalga
oshiriladi. Bir xil parametrli tranzistorlar uchun ham chigish (kollektor)

toklarining fazasi bunday kirish kuchlanishlarida asosiy garmonika
davrining yarmiga siljigan bo‘ladi (3.4-chizma):

bieir (£) = Ui (E + T/2).
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Aktiv element umumiy yuklamaga ikkinchi faza siljituvchi zanjir
orqali ulanadi, bu zanjir yordamida yuklamada birinchi va ikkinchi aktiv
element toklari fargiga proporsional tok ajraladi:

fyure (£) = i () — i3 (2).

iy (t) va i (t) toklarni Furye qatoriga yoyib, ularning farqi faqat
toq garmonikalardan iborat ekanligini topamiz

iyuic (£) = 2[I1 cos(wt + @4) + Iyz cos(Bwt + @3) + -],
bu esa chiqgish kuchlanishini filtrlashni osonlashtiradi.

ixa

NVANA
'“/\/\/\

wt

)
y

AN /\ [\
T e T
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3.4-chizma. Ikki taktli quvvat kuchaytirgich sxemasida toklarning
vagtga bog‘ligligi, 8 = 90°

AEni kesish burchagi 180° va 90° li kosinus shaklidagi impulslar
bilan ishlash rejimida chiqish tok spektrida asosiy garmonikadan
tashqari hamma toq garmonikalar bo‘lmaydi. Shunday qlhb 6 =90° va
AEning chizigli-bo‘lakli xarakteristikalarida ~sxemaning umumiy
kuchlanish zanjirida (3.4e-chizma) quyidagi toklar yig‘indisi oqadi
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i +ij, = 2[lo + I, cos(2wt + ;) + I, cos(4wt + @) + -],

uning tarkibida doimiy tashkil etuvchilar va juft garmonikalar
qatnashadi.

Bunday holat ta’minot manbai blokirovkasi masalasini yengil-
lashtiradi, radiouzatkichning kaskadlari o‘rtasida ta’minlash manbai
orqali vujudga keladigan noxush alogani kamaytiradi.

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

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

Ikki taktli quvvat kuchaytirgichida AE ishlash rejimi ikki
bosgichda hisoblanadi. Birinchi bosgichda bitta AEni berilgan quvvatni
yarmiga teng quvvat bo‘yicha rejimi berilgan AE uchun haqiqiy bo‘lgan
hisoblash usulidan foydalanib hisoblanadi. Ikkinchi bosgichda ikki taktli
sxema uchun rejim qayta hisoblanadi:

Pir = 2Pyip; Rutr = 2Rpyrs  Xpiy = 2Xiirs  Upy = 2U};
Rk = ZR,’,:; IkO = 21;‘0,' Po = ZP(;; P1 = ZP]'_.

Rejimni tavsiflovchi boshqa kattaliklar Kp = 2Kp,n, = 1} o‘zgar-
masdan qoladi.

Eslatib o‘tish kerakki, chigish signali spektridan yuqori
garmonikalarni butunlay chiqarib tashlash quvvat kuchaytirgichini ideal
simmetriyasi holatida ham mumkin emas, ya’ni AEni chiqish tokidagi
6 = 90° kesish burchagi bilan kelayotgan kosinussimon impulslarni
shakllanishining o‘zi quyidagi sabablarga ko‘ra iloji yo‘q:

— AEning o‘tish xarkakteristikalarining nochizigliligi;

— AEning inersion xususiyati;

— kesish rejimidagi o‘tish jarayonlari;
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— yuklamaning nochiziqliligi;

— AE parametrlarining harorat va vaqtga bog‘liq ravishda
o‘zgarishi;

— quvvat kuchaytirgichi yelkalarini AE va passiv elementlar
parametrlarini bir xil emasligi hisobiga, shuningdek montaj
simmetriyasidan chetlanish sababli (quvvat kuchaytirgichi yelkalarini
asimmetriyasi tranzistor rejimi simmetriyasini buzilishiga olib keladi).

AE rejimlari simmetriyasi buzilishini bartaraf qilishning bir necha
yo‘llari mavjud.

1. Rejimlarni qo‘lda sozlash, aynigsa lampali sxemalarda. Bunday
sozlash yetarli darajada murakkab va ko’p vaqt talab giladi, quvvat
kuchaytirgichining ishlash sharoitlari (harorat, yuklama, qo‘zg‘alish
darajasi) o‘zgarganda hamda AE eskirganda kam samara beradi.

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

3. Ikki tur o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lgan aktiv elementlar asosida
ikki taktli sxemalarni qo‘llash (bipolyar tranzistorlar uchun p-n-p va
n-p-n; maydoniy tranzistorlar uchun esa p-kanalli va n-kanalli), ya’ni
komplementar asboblar asosidagi quvvat kuchaytirgichlari (3.5-chizma),
bunda aloqa zanjirlari murakkabligi pasayadi. Bunday AElar asosida
ikki aktiv elementdan tashqari kuchlanish berish uchun drossel,
ajratuvchi kondensatorlar va avtosiljitish qarshiligidan iborat bo‘lgan

Bunda kirish zanjiri atigi ikki elementdan (Ly;.-va Cy;,.) iborat
bo‘lib, bir qator vazifalarni bajaradi:

— modullarni qarama-qarshi fazadagi garmonik tok bilan
qo‘zg‘atadi;

— rezonans sharoitida qo‘zg‘atish toklari amplitudalari tengligi
hisobiga yelka rejimlarini simmetriklaydi;

— umumiy bazali ulangan modullar kichik qarshiligini oldingi
kaskad tranzistorining optimal kollektor qarshiligiga (Ry ,p;) transfor-
matsiyalaydi;

— agar oldingi kaskad kuchaygan rejimda ishlayotgan bo‘lsa,
qo‘zg‘alish tokini stabillaydi, natijada chiqish quvvatini ham.
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3.5-chizma. Ikki taktli quvvat kuchaytirgichlar uchun komplementar
modul sxemasi

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

Ikki taktli quvvat kuchaytirgichlarining afzalliklari:

e tebranish quvvatini bir taktli sxemaga nisbatan ikki marta ortishi;

» tanlovchi zanjirlarsiz (filtrlarsiz) garmonik shakldagi chigish
kuchlanishini olish imkoniyati va kuchaytirgichning bu bilan bog‘langan
keng polosaliligi (8 = 90° da);

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

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

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

Aktiv elementlarni parallel va ikki taktli ulanishiga xos bo‘lgan
kamchiliklarni ularning o‘rtasidagi o‘zaro aloqani yo‘qotish yo‘li bilan
bartaraf etish mumkin. Ana shu maqsadda ko‘priksimon sxemada
qurilgan kuchaytirgichlar (KQK) qo‘llaniladi.

Ko*priksimon qurilma deb shunday to‘rtqutblikka aytiladiki, uning
yordamida ikki va undan ortiq aktiv elementlarni bitta yuklamaga
birgalikda va o‘zaro alohida ishlashi amalga oshiriladi (3.6-chizma).

Ko‘priksimon quvvat kuchaytirgichlarining nominal rejimida aktiv
elementlar bir xil parametrlarga ega bo‘lib, bir xil rejimlarda ishlaydi.
Ko‘prik-bo‘lgich (KB) aktiv elementlar o‘rtasida quvvatni teng
tagsimlaydi, ko‘prik-jamlagich (KJ) esa aktiv elementlarning bir xil
quvvatlarini umumiy yuklamada qo‘shib beradi. Bunda quvvatlarni
bo‘lish va qo‘shish yo‘qotishsiz ro‘y beradi (reaktiv elementlarni bir xil
deb faraz gilinadi).

E

R Ry E Ry, '.!I—E.j__'—l
HoH < MHH  HoOR< | 2k
e 2 P2

e
KB “IEI— KJ
3.6-chizma. Ko‘priksimon quvvat kuchaytirgichning funksional
sxemasi

Ko*priklarni nominal rejimidagi asosiy xususiyati bo‘lgan o‘zaro
mustaqil ishlashi o‘zini hech qanday namoyon gilmaydi. Nominal
rejimdan chetlanishda aktiv elementlarni bir-biridan ajratish shunda
namoyon bo‘ladiki, ko‘prik-bo‘igich birinchi aktiv elementni
qo‘zg‘atish kuchlanishini o‘zgarmas holda ushlab turadi, ko‘prik-
jamlagich esa birinchi aktiv element yuklamasi qarshiligini ikkinchi
aktiv element rejimlarini har ganday o‘zgarishida ham o‘zgartirmasdan
ushlab turadi va aksincha. : :
Ko‘prik-bo‘lgich ko‘priksimon xususiyatlarga agar ko‘prik

“chigishlaridagi o‘zaro o‘tkazuvchanlik Y;; = 0 bo‘lgandagina ega
bo‘ladi. Bu oltiqutblik ko‘prikka qator shartlarni qo‘yadi. U aktiv
garshilikka ega bo‘lishi kerak, bu esa ko‘prik-.bo‘lgich chiq.is.hlax.'i
orasiga 2Rpq1p = —1/&,4 qarshilikni ulash orqali amalga oshiriladi,
bunda &, — bo‘Igichning balans qgarshiligi.
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Eslatib o‘tish kerakki, nominal rejimda R;q; ), qarshiligida quvvat
ajralmaydi, chunki bu qarshilik sxemaning ekvipotensial nuqtalari
orasiga ulangan.

Quvvat kuchaytirgichlarida aktiv elementlarni ulash ko‘priklari
quyidagi ko‘rinishda bo‘lishi mumkin:

— bir xil fazali va qarama-qarshi fazali keng polosali
fazasurgichlari bilan; bunda quvvat qo‘shilishi, yetarli kaskadlararo
ajratish va yalpi ishchi chastota to UQT diapazonigacha o‘zgarmas
transformatsiya koeffitsiyenti ta’minlanadi;

— kvadraturali (kam quvvatli kuchaytirgichlar uchun); bunda
kaskadlararo aloqalar sezilarli darajada susayadi, ko‘p kaskadli
kuchaytirgich barqarorligi esa ortadi.

Eng ko‘p qo‘llaniladigan sinfazali va kvadraturali ko‘priklar
hisoblanadi. Ikki ko‘prik turi belgilangan xususiyatlar bilan
xarakterlangan holda sezilarli tafovutga ham egadir. Agar
tranzistorlarning kirish qarshiliklari bir-biriga teng holda o‘zgarsa,
sinfazali ko‘prik bo‘lgichning kirish qarshiligi o’zgaradi, kvadraturali
ko‘prik bo‘lgichiniki o‘zgarmasdan goladi. Bu xususiyatdan amalda
foydalaniladi. Muhit haroratining sezilarli o‘zgarishi sharoitlarida,
shuningdek boshqa sabablarga ko‘ra  ko‘priksimon  kaskad
tranzistorlarining kirish qarshiliklari bir vaqtni o‘zida va bir «xil
o‘zgaradi. Bu holda kvadraturali ko‘prik bo‘lgichi o‘zidan oldingi
kaskadga yuklama qarshiligini o‘zgartirmasdan saqlaydi. Sinfazali
bo‘lgich bunday xususiyatga ega emas. Biroq, bunda sinfazali ko‘prik
bo‘lgichi foydali ish koeffitsiyenti 1 ga yaqin qolgan holda, kvadraturali
bo‘lgichniki fagat tranzistorlarning kirish qarshiligi bilan moslashish
rejimida 1 ga yaqginlashib o‘zgaradi, chunki kvadraturali ko‘prik
bo‘lgichi kirish qarshiligi doimiyligi yuklamalarni nominal qiymatdan
og‘ishida generator quvvatining bir gismini ko‘prik ballastida ajralishi
hisobiga bo‘ladi. Tahlil natijasi ko‘rsatadiki, kvadraturali ko‘prik
bo‘lgichi FIK Z; = Z, = R + jX bo‘lganda quyidagi formula orqali
aniglanadi:

R
S R RIRD + KJRo)?

(3.1)

O‘ta yuqori chastota diapazonida tranzistorlarning quvvat bo‘yicha
kuchaytirish koeffitsiyenti uncha katta emas. Bunday sharoitlarda
kvadraturali ko‘prik bo‘lgichini tranzistorlarning kirish qarshiligi bilan
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moslashtirilmasa, kaskadning kuchaytirishi sezilarli kamayib ketishi
mumkin. Sinfazali ko‘prik be‘lgichlari tranzistorlaming kirish qarshiligi
bilan bunday moslashtirishga muhtoj bo‘lmagani tufayli kaskadlararo
ulardan foydalanganda sozlash unchalik qiyin bo‘Imaydi.

Kvadraturali ko‘prikka ega bo‘lgan kuchaytirgichning chiqish
qarshiligi uning kirish qarshiligi singari tranzistorlar parametrlarining bir
xil o‘zgarishida o‘zgarmasdan qoladi, sinfazali ko‘prik ishlatilsa, bu
qarshilik o‘zgaradi.

Agar R; va Ry = Ry, qarshiliklar barqaror bo‘lsa (3.6-chizma), har
qanday ko‘prik ham kuchlanish bo‘yicha chuqur ajratishni ta’minlaydi.
Ko*p kaskadli kuchaytirgichlarda R; — oldingi kaskad chigish qgarshiligi,
Ro = R,y esa keyingi kaskad kirish qarshiligi. Bundan kelib chiqadiki,
bu qarshiliklar kvadraturali ko*priklardan foydalanilsa, barqaror bo‘ladi.
Demak, bunday ko‘priklar yaxshiroq ajralish beradi.

Bir necha kuchaytirish modullarining quvvatlarini zarurati
bo‘lganda, funksional sxemalarni qurishning turli variantlaridan
foydalanish mumkin. Agar quvvat kuchaytirgichi soni N = 2" bo‘lsa,
ikki qutbli ko‘priklarning kaskadli ulanishidan (3.7a~chizma)
foydalanish mumkin. Istalgan N soni uchun ko‘p qutbli ko‘priklar
ishlatiladi (3.7b-chizma). Agar N bir necha o‘nlikdan iborat bo‘lsa, ko‘p
qutbli ko‘prik kombinatsiyalari qo‘llaniladi (3.8-chizma).

a)

3.7-chizma. Ko ‘priklarni kaskadli ulash (a) va ko ‘pqutbli ulash (b)
quvvat kuchaytirgichlarining funksional sxemalari
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3.8-chizma. Kombinatsiyali ko ‘p qutbli ko ‘priklarli quvvat
kuchaytirgichning funksional sxemasi

Ko‘p kaskadli kuchaytirgichlarni qurishda qo‘shimcha variantlar
yuzaga keladi. Masalan, ko‘p kaskadli kuchaytirgichni 3.9a-chizmada
keltirilgan sxemalar bo‘yicha bajarishsh mumkin. 3.9b-chizmadagi
variant uchun kaskadlararo aloqa zanjiri soddalashadi va buning evaziga
FIK va kuchayish ortadi, shuningdek kuchaytirgichning polosaviy
xususiyatlari yaxshilanadi. Birog, bunda kanallarning fazaviy va
amplitudaviy xarakteristikalarining bir xilligi uchun ancha yugqori
talablar qo‘yiladi. :

Ba’zida ikki kaskadli quvvat kuchaytirgichlarini 3.9d-chizmada
ko‘rsatilgan sxema bo‘yicha yig‘iladi, bunda ishonchlilikni qandaydir
kamayishi hisobiga detallar soni bir muncha iqgtisod qilinadi. Ammo
kanallardagi faza o‘zgarishini tekislash uchun @ - faza surgichini
ulashga to‘g‘ri keladi.
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3.9-chizma. Ko ‘p kaskadli ko ‘priksimon quvvat kuchaytirgichlar
funksional sxemalarning variantlari

Quvvatni bo‘lish va qoshish uchun ko‘prik sxemalari variantlarini
keltiramiz. 3.10-3.15-chizmalarda quvvatni qo‘shish rejimida ulangan va
keng tarqalgan ko‘priklar elementlarining garshiliklari bog‘lanishi
(munosabati) ko‘rsatilgan. Bunda, R, — generatorlarning quvvati
yig‘iladigan qarshilik; p — liniyaning to‘lqin qarshiligi. -Agar ko‘prik
quvvatni bo‘lish rejimida ishlatilsa, u holda R, sifatida generatorning
ichki qgarshiligi tushuniladi.
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3.10-chizma. Sinfaz ko ‘priklarning liniyadagi ekvivalent sxemalari-
a) — N ta kirishli ko pqutbli ko ‘prik; b) - xususiy holat,

ZRbal Rbal
/e, ¥ 31/4
o O
Q Rbas = 9*/(2Ryar) Ro
a) b)

3.11-chizma. Ballast qarshiligi yerga ulanmagan (a) va ballast
qarshiligi yerga ulangan (b) sinfazali ko ‘prik sxemalari.

Sinfazali va kvadraturali ko‘priklar (3.12-3.14-chizmalar)
ajratishdan tashqari, p parametri mos ravishda tanlansa, qarshiliklarni
kerakli transformatsiya koeffisiyentini ta’minlab berishi mumkin.
T -simon ko‘priklar (3.13-chizma) kvadraturalj ko‘prikka o‘xshash
(3.14a-chizma) qayd qilingan transformatsiya koeffitsiyentiga egadir.
3.14a-chizmada kvadratura ko‘prigini transformatsiyalovchi turi
ko‘rsatilgan.

3.10-, 3.12-, 3.13-, 3.14b-chizmalardagi ko‘priklarning kamchiligi
yerga ulanmagan ballast qarshiliklar bo‘lib, o‘ta yuqori chastotalarda
ular korpusga beradigan xususiy parazit sig‘imi hisobiga qo‘shimcha
quvvat yo‘qotilishiga olib keladi. Yerga ulangan ballast qarshiliklari
issiglikni oluvchi radiator bilan bog‘lanishi (kontakti) evaziga katta
quvvat ajratishi mumkin.
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b)
3.12-chizma. To ‘plangan elementlardagi sinfazali ko ‘prik sxemalari:
a) — N kirishli ko ‘pqutbli ko ‘prik; ) ~ N = 1 bo ‘lgandagi xususiy hol.

Yerga ulanmagan qarshiliklar tizimini yerga ulangan qarshiliklar
tizimi bilan almashtirish mumkin. Eng sodda holda (N = 2), bunday
almashtirish 3.11a-chizmada ko‘rsatilgan. Bunda 3.10b-chizmadagi
ko‘prik ma’lum bo‘Igan “gibrid halqa”ga o*zgaradi (3.11b-chizma).

Ko‘priksimon qurilmalarni transformatorlarda LC parametriari
tagsimlangan liniyalarda bajariladi. Transformator-liniyalar asosidagi
sinfazali ko‘prik qurilmasida ko‘prikning keng polosaliligi va
manbalarning o‘zaro mustagilligi R4, qarshiligi va liniyalarning to‘lqin
qarshiligi py va py: Ry =p; = p, = Ry /2 ni mos ravishda tanlash
yo‘li bilan ta’minlanadi.

—j2Ry —j2R,

Rklr_igRo _—-l I—— sz 2R, Rktf_)‘?o ﬁIE Rﬁ Ry
4R, 2R,
JRe  jRy jRe  JRo |
—jRo/2 Fﬂ N
ERO - R 'I —jRo/2
a) ' b)

3.13-chizma. To ‘plangan elementlardagi T-simon ko ‘prik sxemalari
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Rklr = Ro ) 1/4 Rk(r = plz,/ZRO

/4

P2
pr=Ry p|||2/4

p2=Ro/VZ | [} B2 = Ro

a) b)

Ry =R A/4
M e o R = Ry
P2
=R R A/4

Rty = Ry Po =Ko -
| C) P2 =RoR1/2 Ry = Ro

d)

3.14-chizma. Liniyadagi kvadraturali ko ‘prik sxemalari:
a) — kvadratli ko ‘prik; b) — 1[4 uzunlikdagi liniya kesmasi
qo ‘shilgan sinfazali (3.10b-rasm) ko ‘prik asosidagi kvadratli ko ‘prik;
d) — kvadratli transformasiyalovchi ko ‘prik, p = \[0,5RyR;

LC elementlari qo‘llangan sinfazali ko‘prik sxemasi ikkita IT-simon
zanjirlardan  foydalanish orqali amalga oshirilishi mumkin,
w1 L, = wly; = 1/(wC,) = X = 2/(w(y). Ikkita kirish gismini ajratish
uchun Rpg = 2Ry, X = Ryu\/i shartini bajarish kerak bo‘ladi, bundan
Rpar = 2XV2 = V2X.

Ko*p sonli aktiv elementlarning quvvatlarini qo‘shish kerak bo‘lsa,
ko‘priklarni yanada murakkab sxemalaridan foydalaniladi, ya'ni ko‘p
qutbli ko‘priklar deb ataluvchi sinfazali va ko‘pfazali ko‘priklardan va
ko‘priklar kombinatsiyasidan foydalaniladi.

Riir = Ry

: b)
3.15-chizma. Bog ‘langan liniyalardagi kvadraturali ko ‘prik
ekvivalent sxemasi: (a) va tuzilishi (b).
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Ko‘priksimon sxemada avariya rejimida N sonli umumiy
elementlardan M sonli aktiv elementlar ishdan chiqgan holda
yuklamadagi tok lyy = (1 —-M/N)I, bo‘ladi va chigish 'quvvati

Py = PyN(1 — M/N)? gacha tushib ketadi, bunda P, — bitta aktiv
elementning chiqish quvvati.

Balans qarshiliklarda Pygq = (N — M)P, — Py = P,M(1 — M/N)
quvvat ajraladi. Avariya rejimida ko‘priksimon sxemalar FIK
Nav = Pg/Py(N — M) = 1 — M/N. Biroq bu ifodalar kuchaytirgichning
ekvivalent EYuK va chiqish qarshiligi yuklamaga bog‘liq bo‘lmagan
generator tomonidan qo‘zg‘atilgandagina doimo to‘g‘ri bo‘ladi. Bunday
generatorni chizigli deb ataymiz.

Real sharoitlarda esa ko*priksimon kaskad nochiziqli generatordan
qo‘zg‘atiladi. Uning ekvivalent EYuK va chiqish qarshiligi yuklama
rejimidan, natijada uning qarshiligiga bog‘liq bo‘ladi. Avariya rejimida
ko‘prik-bo‘lgichning kirish qarshiligi ko‘prik sxemasiga va rad etish
turiga bog‘liq ravishda shunchalik o‘zgarib ketishi mumkinki, natijada
oldingi kaskad zo‘rigish rejimiga o‘tadi. Bunday holda ko‘prik-bo‘lgich
kirishidagi  kuchlanish kirishga chizigli generator ta’sir qilgan
holatdagidan kamroq bo‘ladi, chunki qo‘zg‘atuvchi kaskad avariya
rejimiga o‘tsa, uning ekvivalent EYuK pasayadi. Demak, ishdan
chigmay qolgan tranzistorlarning qo‘zg‘alish darajasi ham pasayadi. Bu
avariya rejimida chiqish quvvatini qo‘shimcha kamayishga olib keladi.
Agar bunday qo‘shimcha quvvat yo‘qotishni oldini olish kerak bo‘lsa,
oldingi kaskad kollektor kuchlanishining foydalanish koeffisiyentini
normal rejimda quyidagi formuladan topish kerak bo‘ladi:

1, |1 _MRyPR,
= -4 |==2— ,
gnorm fkr 2 2 2 N Uk

(3-2)

bunda, "£,,. — kollektor kuchlanishidan kritik rejimda foydalanish
kqef@}siyenti; Fy — normal sharoitlarda ko’priksimon kaskadning to‘la
qo‘zgalish quvvati; U, kr — kritik rejimda oldingi kaskad tranzistoridagi
kuchlanish amplitudasi; Ry =Ry, - oldingi kaskad tranzistorining
zo‘rigishsiz ish rejimidagi kirish qarshiligi. -

Agar (3.2) formula bo‘yicha hisoblashda ildiz ostida manfiy
qiymat paydo bo‘lsa, bu degani Ry, Py, Uy - larni berilgan qiymatlarida
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N ta tranzistordan M tasining ishdan chiqishi natijasida yaroqli
tranzistorlarni qo‘zg‘alishining pasayishi kuzatiladi.

Quvvatlarni ko‘priksimon usulda qo‘shish usulini generatorlar
orasida ajratishni ta’minlay olmaydigan boshqa usullar bilan
taqqoslagan holda shuni aytish mumkinki, N ta aktiv elementdan M
tasining ishdan chigishini har qanday ko‘rinishida (gisqa tutashuv,
uzilish va h.k.) ham ko‘priksimon sxema yuklamasida quvvat ajaraladi.
Quvvatlami qo‘shishning galvanik ajratishsiz usullari bunday kafolat
bera olmaydi.

O‘YuCh radiouzatuvchi qurilmalarida ko‘priksimon kaskadlari
mikropolosali uzatish liniyalari asosida, masalan halqasimon quvvat
summatori ko‘rinishidagi sinfazali ko‘priksimon qurilmada bajariladi.
Bunda liniya qirgmalari uzunligi A/4, liniyalar to‘lqin qarshiligi
p= Ryu\/z balans qarshiligi Rpq; = 2R,,, bo‘ladi. Ko‘pincha quvvat-
larni qo‘shish uchun bog‘langan mikropolosali liniyalarda bajarilgan
kvadraturali ko‘priksimon qurilmalar ishlatiladi:

— tandem summator;

— Lange ko‘prigi (to‘gnash-sterjen liniyalarda);

— kvadrat ko‘prigi.

Quvvat bo‘lgichlari sifatida qo‘llaniladigan namunaviy kvad-
raturali ko‘priksimon qurilmalarga tandem summatorlari va Lange
ko‘prigi qurilmalari misol bo‘la oladi. Ularda kirish quvvati ikkiga
bo‘linib, kuchaytirgichlarning chigish quvvatlari qo‘shiladi.

3.14b-chizmadagi kvadraturali ko‘prikni 3.10b-chizmada keltiril-
gan sinfazali ko‘prik kirishlarini biriga /4 uzunlikdagi liniya bo‘lagini
qo‘shish yo‘li bilan olish mumkin.

3.14b-chizmadagi ko‘prik 3.14a-chizmadagi ko‘prikdan ikkita af-
zalligi bor: u uchta liniyada bajarilgan va qarshilik transformatsiyasiga
ega. Uning kamchiligi esa ballast qarshilikni yerga ulanmaganligi hisob-
lanadi.

Bog‘langan liniyalardagi kvadraturali ko‘prik (3.15-chizma)
3.10-3.14-chizmalardagi ko‘priklarga qiyoslaganda nisbatan keng
chastota oralig‘ida samarali galvanik ajratishni ta’minlaydi.

Kvadraturali quvvat summator-bo‘lgichlar amaliyot uchun muhim
bir xususiyatga ega: butun bir kuchaytirgich kaskadi (trakti) chiqish
qgarshiligi doimo haqiqiy qiymatga ega (agar kuchaytirgichlaring kirish
qarshiliklari o‘zaro bir xil bo‘lsa).

Aktiv elementlarni birgalikda umumiy yuklamaga ishlashining
asosiy afzalliklarini keltiramiz:
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o ikki taktli sxema quvvatni ikki marta oshiradi va chiqgish tokining
juft garmonikalarini so‘ndiradi, bu esa yuqori garmonikalami filtrlash
muammosini osonlashtiradi;

o quvvatlarni qo‘shishning ko‘priksimon sxemasida aktiv
elementlarni o‘zaro mustagqil ishlash rejimiga erishiladi (AE ajratishi),
bu esa AE parametrlarini turlicha bo‘lishi, shuningdek avariya holatlari
sharoitida ahamiyatlidir;

o kuchaytirishi tagsimlangan kuchaytirgichlarda aktiv elementlar
guruhining qo‘shilishi quvvatni ko‘tarishga va kuchaytirgich chqstom
o‘tkazish oralig‘ini kengaytirishga imkon beradi (bir necha
oktavagacha); .

o bitta quvvati katta aktiv elementni shu quvvatni beruvchi aktiv
elementlar guruhiga almashtirilishi AE issiglik rejimini issiqlik
oqimining tarqalishi hisobiga yengillashtiradi. : -

3.4. Quvvatlarni fazoda qo‘shish

Quvvatlarni qo‘shishni fazoda signal targatish va qabul gilishda
fazalangan antenna panjarasi yordamida amalga oshirish mumkin. Ular
hozirda keng qo‘llanilmoqda. Fazalangan antenna panjarali qo‘llanilgan
radioelektron tizimlarda boshqariladigan elektron fazasurgichlar va
almashlab ulagichlar (pereklyuchatel) dan foydalanish evaziga katta
aniglik bilan yo‘nalish diagrammasi shaklini va holatini o‘zgartirish, bir
vaqtning o‘zida bir necha mo‘ljallarni tanlash va kuzatib borish mumkin.

Fazalangan antenna panjarasi (FAP) yordamida fazoda ko‘pl.ab
yuqori chastota generatorlari quvvatlarini samarali go‘shish mumkin.
Ba’zi FAP tarkibiga kiruvchi nurlantiruvchi elementlar va kanallar soni
bir necha o‘n mingga borishi mumkin. FAP uchun sig_nallarm
shakllantiruvchi radiouzatuvchi qurilmalar oddiy radiouzatkwhlarga
qaraganda ancha murakkabdir. Lekin FAPIli radioelektron tizimlarc}a
berilgan yo‘nalishda oddiy bir kanalli radiouzatkichda uzatish mumkin
bo‘lgandan ancha katta quvvat uzatilishi mumkin. Bundan t"ashqz.m,
o‘tkir burchak ostida yo‘naltirilgan antenna panjaralaridan foydalanish
bif vaqtda ishlayotgan radioclektron tizimlarning o‘zaro bir-biriga
ta’sirini kamaytiradi, ya’ni ularning elektromagnit moslashuvchanligini
yaxshilaydi.

Fazalangan antenna panjaralari antenna sirti bo‘yicha taqsirpla.ngaq
nurlantiruvchi elementlar yig‘indisidan iborat bo‘lib, ularni chiqishidagi
signallar fazasi bo‘yicha shunday tagsimlanganki, ularning quvvatlari
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fazoning berilgan yo‘nalishida bir-biriga qo‘shiladi. Buning uchun
FAPning har bir kanalida kompyuterda boshqariladigan fazasurgichlar
joylashtiriladi (3.16-chizma). FAP turlari:

e passiv  FAP, ularda nurlantirgichlami aktiv  element-
kuchaytirgichlari yoki avtogeneratorlari bo‘lmaydi, radiouzatkichlar
yagona qo‘zg‘atkich va ko‘p kanalli quvvat kuchaytirgichiga ega
bo‘ladi;

e aktiv FAP (AFAP), ularda har bir kanalda xususiy kuchaytirgich
yoki O‘YuCh avtogeneratori bo‘ladi, boshqarish tizimi hamma
radiouzatkichlarning sinxron ishlashini ta’minlab beradi.

Chastota
shakllantiruvchi
blok

3.16-chizma. Uzatuvchi aktiv fazalangan antenna panjarasining
Sfunksional sxemasi

Faraz qilaylik, FAP nurlantiruvchi elementlari antenna aperturasi
tekisligida to‘g’ri burchakli to‘r tugunlarida elementlar orasidagi
minimal [; va l; masofada mos ravishda tekis tagsimlangan bo‘lsin,
berilgan nurlanish yo‘nalishi M esa FAP simmetriya o‘qlari va
burchaklarga nisbatan xarakterlanadi (3.17a-chizma).

M yo‘nalishida shakli buzilmagan to‘lqinning tekis frontini hosil
qilish uchun nurlantirgichda istalgan nomer ostida to‘lqinning fazoviy
kechikishini kompensatsiya gilish kerak At;; = (il cos & + jl, cos B)c,
bunda i =1,2,—n, j = 1,2,~n, ¢ = 3 - 10® m/s — yorug‘lik tezligi.
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Agar, masalan, M  yo‘nalishida  u;(t) = U, cos[wot + @(t)]
signalini shakllantirish kerak bo‘lsa, u holda bunday signal fazodagi
to‘lqin frontida o‘rin topadi, qachonki i,j nomerli FAP elementi
quyidagi signalni nurlantirgan taqdirda

uy; = Up cos[awo(t — Atyy) + o(t — Aty)] = Uy cosfwot + @(t) + Apy(1)].(33)

bunda, ¢(t) — faza bo‘yicha modulyatsiya gonuni.

a) b)

3.17-chizma. Yassi antenna (a) va vaqt kechikishi boshgariluvchi
qurilma (b)

Yugqorida olingan ifodadan kelib chiqadiki, signal kechiktirish
liniyasi orqali At;; kechikish vaqti bilan o‘tkazilishi yoki fazasurgich
orqali Agy;(t) = —woAtij + @(t — Aty;) — @(t) faza siljishi bilan
o‘tishi kerak. :

Vaqt bo‘yicha kechiktirish diskret qurilmasi turli uzunlikdagi
uzatish liniyalari bo‘laklarini kommutatsiya qilish prinsipi bo‘yigha
bajariladi (3.17b-chizma). O*YuCh uzib-ulagich (pereklyuchatel)larida
p — i — n diodlari, boshqariladigan sirkulyatorlar va boshqa elementlar

qo‘llaniladi.
' Boshgqariladigan fazasurgichlar yuguruvchi to‘lgin lampalarida
- - varaktorli diodlar asosida reaktiv elementlardan iborat diskret uzib-
ulagichlar ko*rinishida yig‘iladi. - )

Fazalangan antenna panjarasili radiouzatkichlarga qo‘yiladigan
asosiy talablar: N

o antenna yo‘nalishi diagrammasi holatini tezda .elektron
boshqarish imkoniyati;

o fazodagi nurlantirish yo‘nalishida katta quvvat olish.
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Xulosa qilib aytganda, FAPli radiouzatkichlar qurishning
xususiyatlari quyidagilardan iborat:

e berilgan quvvat yig‘indisini olish uchun quvvat bo‘lgichlari
orqali tarqatiladigan bir kanalli qo‘zg‘atkichdan foydalaniladi va signal
har bir kanaldagi kechiktirish qurilmasi FAP nurlantirgichlariga
uzatiladi;

e sxemadan katta quvvatli qo‘zg‘atkichni olib tashlash uchun
fazalangan avtogeneratorlariga ega bo‘lgan va to‘g‘ridan-to‘g‘ri FAP
bo‘linish chegarasida joylashgan aktiv antenna panjaralari ishlatiladi,
ular tuzilishi jihatidan kuchaytirgichlardan soddaroq bo‘ladi;

e avtogeneratordagi rezonans tizimning elektron sozlanishi
boshqariladigan sig‘imli elementlar — varikaplar yordamida amalga
oshriladi;

o avtogeneratorli radiouzatkichlarning fazalash tizimi to‘lig
boshqariladigan fazasurgichlarda quriladi;

e FAP faza generatorida fazaviy siljish sinxronlashtirish signali
kerak bo‘lgan sinxronlash chastotasidan yanada kichik bo‘lishi mumkin,
bunda faza bo‘yicha boshqarish xarakteristikasi tikligi ko‘tarilishi
mumKin;

e tashuvchi signal fazasining barqarorligiga qo‘yilgan qattiq
talablamni e’tiborga olinsa, fazani ilgarilab ketishini avtomatik sozlash
tizimini qo‘llash maqsadga muvofiqdir, FAPIli radiouzatkichlarlar
strukturasini tanlashda boshqarish maqgsadlari uchun raqamli prosessor
ko‘zda tutiladi.

Nazorat savollari

1. Quvvat kuchaytirgichning chiqish quvvatini oshirish ganday
usullar orqali amalga oshiriladi?

2. Parallel ulangan AElardagi QK sxemasini chizing va ishlash
prinsipiini tushuntiring. _

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

4. AEni parallel ulanish sxemasining asosiy kamchiliklari
nimalardan iborat? .

5. AElar ikki taktli ulanishili quvvat kuchaytirgich funksional va
prinsipial sxemasini chizing.

6. OK ikki taktli ulanishi ganday afzalliklarga ega?
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7. Aktiv elementlarni ik%i taktli va parallel ulanish sxemalar
kombinatsiyasi gachon ishlatiladi?

8. Ko priksimon qurilma deb qanday qurilmaga aytiladi?

9. Ko 'priksimon quvvat kuchaytirgichning funksional sxemasini
chizing.

10. Quvvat  kuchaytirgichlarida aktiv  elementlarni  ulash
ko ‘prikiari ganday ko ‘rinishlarda bo ‘lishi mumkin?

11. Ko 'priklarni kaskadli ulash, ko ‘pqutbli va kombinatsiyali ko ‘p
qutbli ulash quvvat kuchaytirgichlarining funksional sxemalarini chizib
bering.

12. Aktiv elementlarni birgalikda umumiy yuklamaga ishlashining
asosiy afzalliklarini aytib bering.

13. Quvvatlarni fazoda qo'shish qanday qurilma yordamida
amalga oshiladi?

14. FAPIi radiouzatkichlarga qanday talablar go yiladi?
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4. QUVVAT KUCHAYTIRGICHLARDA TA’MINOT, SILJITISH
VA MOSLASHUV ZANJIRLARI

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

e ta’minot manbai kuchianishj E;, vassiljitish kuchlanishi Eg;

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

e aktiv element Kirish qarshiligi Zy; = Ry + j Xy, (yoki kirish
o’tkazuvchanligi Y, = Gyir + jByir).

4.1. Ta’minot zanjirlari

Ta’minot zanjirlari (TZ) o‘zgarmas tok kuchlanishi E,,
blokirovka va ajratish elementlaridan iborat (4.1-chizma). Ta’minot
zanjirlarining ikki turi mavjud:

1) parallel — bunda ta’minot manbai E., aktiv element va
moslashuv zanjiri bir-biriga parallel ulangan (4.1a-chizma);

2) ketma-ket — bunda ta’minot zanjirining hamma elementlari
ketma-ket ulangan va moslashuv zanjiri tok o‘tkazadi deb olinadi
(4.1d-chizma).

Blokirovka elementlari C,; va Lp; lar ta’minot manbaida ro‘y
beradigan yuqori chastotali quvvat yo‘qotishlarini bartaraf gjlish uchun
va uzatkich kaskadlari orasida ta’minot manbai orqali vujudga keladigan
noxush aloqaning oldini olish uchun mo‘ljallangan.

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

moslashuv @
I Cbl I Ca
b)

zanjiri 1
Chiqish | Yuklamaga

K moslashuv

Bosh Lot Zanjir 1

4.1-chizma. OKda AE ta mmot zanjirining sxemalari:
a) — parallel; b) — PCh uchun ekvivalent; d) — ketma-ket.

a)

Ta’minlashning paralle]l sxemasi uchun
1/(@minCa) K Rk;  @minlpt > Ry

ifodalari o‘rinlidir, bunda w,,;, — ishchi diapazon minimal chastotasi.
Blokirovka sig‘imi Cp Ly, va C,; bilan - birgalikda
kuchaytirgichning ishchi chastotasidan ancha kichik bo‘lgan chastotaga
sozlangan tebranish konturini hosil giladi. Konturning rezonans
chastotasida yuqori chastotali tebranishlar borligida aktiv element
manfiy qarshilik xususiyatiga ega bo‘ladi, bu esa parazit
tebranishlamning yuzaga kelishiga sabab bo‘ladi. Ularni yo‘qotish uchun
antiparazit qarshilik R,, qo‘llaniladi va maksimal tekis so‘nish
xarakteristikasiga ega bo‘lgan past chastota filtri kabi tok manbai zanjiri

' -kiritiladi. Bu holda Cp = (g ; = /Ly /(2Cy;) bo‘ladi. Bunda
elementlar giymatini hisoblash ketma—kethgl quyidagicha bo‘ladi:

1) wminlpt » Ry;
2) Rap < 0,1Ry; (4.1)

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

1) 1/(wmincb11) < 0,1Ry;
2) Rap < 0,1R;; 4.2)
3) Lyt = Cpii RZ,.

Ketma-ket ta’minlash zanjirida ikkinchi blokirovka sig‘imi Cp;p
ishtirok etganda (4.1d-chizma) elementlarni hisoblash formulalari

parallel zanjirnikidagidek o‘zgarmasdan qoladi, ammo hisoblash tartibi
boshqacha bo‘ladi, ya’ni

1) 1/(wmincbll) < OAIRR;

2) Rap < 0,1Ry; 4.3)
3) Cpiz = Cpyy;

3) Ly, = 2Cp11 RZ,.

Ketma-ket sxemaning parallel sxemadan afzalligi shundaki, Rop
ning bir xil qiymatlarida Cy, va L,, giymatlari ancha kichik bo‘ladi.

4.2. Siljitish zanjirlari

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

® ketma-ket yoki parallel qayd qilingan (o‘zgarmas siljish
kuchlanishi beruvchi);

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

4.2- va 4.3-chizmalarda siljitish sxemalarining variantlari kelti-
rilgan.
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Ca Bosh

—— osh.
—H Kinsh AE —{ Kinsh
moslashuy C moslashuv
] zanjiri bt ol —1  zanjiri

Ly

E;

a)

4.2-chizma. Qayd qilingan siljitish sxemalari: a) — ketma-ket;
b) —parallel.

K K
I_Bosh. Bosh
1’ LU | 1
[j_’:‘ Ch ;s
<l
d) €)

4.3-chizma. Awvtosiljitish sxemalari: a) — ketma-ket; b) — parallel;
d) — soddalashtirilgan parallel; e) — I}y tokidagi.

Qayd qilingan (qo‘zg‘almas) siljitish sxemalarida yoki alohida
gayd gilingan tok manbai Eg yoki o‘zgarmas (doimiy) kuchlanish E,,
manbai ishlatiladi, bu holda siljish kuchlanishi R; — R, rezistorli
kuchlanish  bo‘lgichidan beriladi (4.4-chizma). Bu- sxemada
Us = Ey, — LRy, L=lgo+1; I, = Us/Rz. Bundan

R
5 Ry » |2y
2

4.4-chizma. Ta 'minot manbai siljitish sxemasi
7



Siljish kuchlanishi manba kuchlanishi E,, kabi qutblarga ega
bo‘lib, ikki tashkil etuvchidan iborat:

1) manba kuchlanishi va kuchlanish bo‘lgichidan (R, — R,)
keluvchi o‘zgarmas kuchlanish:

2) parallel ulangan Ry va R, dan kirish toki Igo ogishi natijasida
qujudga keladigan avtosiljish.

Avtosiljitish zanjirlarida (4.3a-d-chizmalar) siljish kuchlanishi
aktiv element boshqaruvchi elektrodi tokining doimiy tashkil etuvchisi
hisobiga (I, ) paydo bo‘ladi, ya’ni aktiv elementning to‘g‘rilash
xususiyatidan kelib chiqgan holda. Agar Rs > |Z,;.| botlsa, avtosiljitish
qarshiligidagi quvvat Pyir yo“qotishlarini hisobga olmas ham bo‘ladi,
bunda Us =IgoR, va R, = Ug/Ig,, |Zwirl — kirish qarshiligining
moduli.

4.3-chizmada ko‘rsatilgan sxemada R orqali I, istok toki oqadi.
Bu yerda siljitish kuchlanishi Rs ning o‘sha giymatida bir qancha katta
bo‘lishi mumkin, chunki Us = IggRs = (Igp + Ixo)Rs , bunda I, —
kollektordagi o‘zgarmas tok bo‘lib, Iyg > Ig,. Ixo qiymati aktiv
element ishchi rejimidan topiladi (2.2-bo‘limga qarang).

Bipolyar tranzistorlarda yig‘ilgan sxemalarda Ipo — rekombinatsiya
toki, Igg = Iyo/B, B — tranzistorning kuchaytirish koeffitsiyenti.

Maydoniy tranzistorlarda I, — zatvorning boshlang‘ich toki, u bir
milliamper atrofida bo‘ladi. Shuning uchun maydoniy tranzistorlarda
yig‘ilgan quvvat kuchaytirgichlarida qayd qilingan (qo‘zg‘almas) siljish
kuchlanishi yoki 4.3e-chizmada ko‘rsatilgan sxema bo‘yicha avtosil-
jitish qo‘llaniladi. Bu sxemaning kamchiligi R qarshiligida ortiqcha
quvvat ajralishi hisoblanadi. _

Siljitish sxemalarini taqqosiashdan quyidagilar kelib chiqadi:

o istalgan qutblardagi istalgan siljitish kuchlanishlarin; Us hosil
gilish mumkin;

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

e maxsus tok manbaiga ega bo‘lish shart emas;

e faqat manfiy qutbli siljish kuchlanishi (mavjud bo‘lganda)
mumkin bo‘lgan kesish burchaklari 9 diapazonini chegaralab qo‘yadi.

Bipolyar tranzistor optimal rejimi uchun siljish kuchlanishi
boshqgaruvchi zaryad birinchi garmonikasining amplitudasi (Qp,) ga
bog‘lig, natijada kirish quvvati Py, ga bog‘liq bo‘ladi
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Us = Uges = yo(r — 0)Qp1/Ce,

bunda, y, — Furye yoyish koeffitsiyenti; y, = £(8); 6 — kesish burchagi;
C. — tranzistorning baryer sig‘imi.

Qo‘zg‘almas siljitish zanjlrlandan foydalanish kirish quwatl Pk,,.
ni o‘zgarishi tranzistorning o zgarmas tok bo‘yicha ish rejimining
optimal giymatidan o‘zgarib ketishiga olib kelishi sababli, magsadga
muvofiqQ emas. Bunda kombinatsiyalashgan siljitish qo‘llaniladi:
tranzistor bazasiga  Es = Upes  kuchlanishi beriladi va
Ugve = ~Yo(t — 6)Qp1/Ce avtosiljitish ta’minlanadi.

Rs giymatini aniqlaymiz. Avtosiljish baza toki Igg = Ixo/B bilan
berilayotgan bo‘lsin, u holda —IgoRs = —yo(m — 8)Qp,/C. bo‘ladi,
bundan Igo = yo(0)w.Qp1 va f; = Bf ekanligini e’tiborga olib, siljish
qarshiligi uchun quyidagini olamiz

_ Yo(n=6)tg

ST ve(0)Ce ! “4.4)

bunda, 7z — rekombinatsiya vaqti, ya’ni asosiy bo‘lmagan zaryad
tashuvchilarning yashash vaqti; f; — aktiv elementning chegaraviy ishchi
chastotasi.

Shunday qilib, talab etilayotgan siljitish siljish qarshiligi R va
Uyes 0°‘zgarmas kuchlanishlar bilan ta’minlanadi.

4.4-chizmadagi siljitish sxemasi uchun kerakli rejim agar
EpnR;/(Ry + Ry) = Upesi RyR3/(R; + Ry) = R, bo‘lganda o‘rnatiladi.

Bipolyar tranzistorlardagi siljitish zanjirlari quyidagi xususiyat-
larga ega:

1. Kesish burchagi 8 =90° bo‘lganda Rs = 15/C, bo‘ladi va
bunda R sifatida korreksiyalovchi rez1stor ~ Rz korr (Rzkorr = 13/Ce)
ishlatilishi mumkin.

2. R, qarshilikni keng harorat oralig‘ida stabillash uchun tranzistor
tayyorlangan materialdan tayyorlangan dioddan foydalaniladi. Bu diod
ochiq holatda bo‘lganda Uyes kuchlanishi q1ymatz tashqi harorat keng
dlaﬁazom o‘zgarsa ham saglanib qoladi.

3. Blokirovka elementlaridan tashkil topgan konturlar rezonans
chastotalarida vujudga keladigan parazit tebranishlarni bartaraf qilish
uchun siljitish zanjiriga antiparazit qarshilik Ry, = Ly, /(2Cp,) kiritiladi.
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4.3. Moslashuv zanjirlari
4.3.1. Moslashuv zanjirlariga bo‘lgan talablar

Ma’lumki quvvat kuchaytirgichdagi AE uchun eng qulay rejim
kritik ish holatidir. AE kritik ish holatida ishlashi uchun uning chiqish
qismiga Rchiq = Ry qarshilikni ulash kerak. Lekin ko‘p hollarda
yuqori chastotali signallarni qabul giluvchi qurilmalaming qarshiligi
Xususan antennaning Z,, qarshiligi  o‘zgaruvchan  bo‘lib, Ry ir
qarshilikdan ancha farq qiladi va chastotaga bog‘liq bo‘ladi.
Antennaning bu qarshiligi chiqish kaskadi uchun yuklama qarshiligi
bo‘lib xizmat giladi. Oraliq kaskadlar uchun esa undan keyingi
kaskadlarning kirish qarshiligining yuklamasi bo‘ladi. Bundan shunj
aytish mumkinki, moslashuy zanjiri (MZ) ning asosiy vazifasi yuklama
Qarshiligini AEning chigish qarshiligiga moslab berishdir. MZning
ikkinchi vazifasi — yuqori garmonikalarni filtrlab berishidir. RUQlarda
parazit to‘lqinlarni yo‘qotishga katta talablar qo‘yiladi. Chiqish
kaskadining yugori ishchi bo‘lmagan garmonikalari yuklamada quvvat
paydo qilishi kerak emas. Oraliq kaskadlarda ishlatilayotgan MZlarga
bo‘lgan talablar bir muncha pastroqdir, lekin shu bilan birga qarshiklarni
yaxshi moslashtirish uchun MZ elementlarini shunday tanlash kerakki,
keyingi kaskadning Kkirish qismidagi tok garmonik ko‘rinishga ega
bo‘lishi kerak. Odatda lampali kaskadlar uchun kritik qarshilik
Ry jr = 1000-5000 Om ni, tranzistorli kaskadlar uchun esa
Ry kr = 20~ 200 Om ni tashkil etadi.

Moslashuv zanjirlari ikki xil bo‘ladi.

1. Bitta ishchi chastotada moslaydigan zanjirlar. Bunday
zanjirlarda f;, chastota o‘zgarganda moslashuv zanjirini qaytadan
sozlash lozim bo‘ladi. Ular tor polosali moslashuv zanjirlari deyiladi.

2. Berilgan ( f,, — fq ) chastotalar oralig‘ida moslashuvchi
zanjirlar. Bu holda qarshiliklarni moslash (Z, = Ry kr) berilgan chastota
o‘raliq‘ida amalga oshiriladj. Bunday moslashuv zanjirlarida kirishdagi
chastota fy; o‘zgarishi bilan MZn; qaytadan sozlash shart bo‘lmaydi.
Bu zanjirlar keng polosali moslashuv zanjirlari deyiladi. Ular tor
polosali zanjirga nisbatan birmuncha qulaylikka egadir. Moslashuv
zanjirlarida quvvat sarf bo‘lishj kuzatilganligi tufayli, buni loyihalash
vaqtida nazarda tutish kerak.

Moslovchi zanjirlarga quyidagi talablar qo‘yiladi:
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1. Asosiy w chastotada yuklamaning Zn(w) kompleks qarshiligini
umumiy holda Zy;, (w) kompleks qarshiligiga o‘zgartirib berishi kerak
va u artiv element (AE) uchun optimal (R, qarshilikka yaqin yoki
unga teng bo‘lgan) hisoblanadi. Aks holda generator foydasiz ish
holatida ishlaydi, bunda uning chigish quvvati va foydali ish
koeffitsiyenti kamayadi, shuningdek, uzatiladigan signalning buzilishi
vujudga keladi. Xususan, agar ikkinchi kaskad uzatkichning oxirgi
kaskadi bo‘lsa, uning yuklamasi to‘gridan-to‘g‘ri antennaning Z, ()
kirish qarshiligi, yoki fiderning Z-(w), yoki antennadan oldin quyi-
ladigan moslashtirish qurilmasining Zuq(w) qarshiligi, yoki yuqori
garmonikalarini so‘ndirish uchun uzatkich chigishiga: qo‘yiladigan
chigish tebranish tizimining kirish qarshiligi bo‘lishi mumkin.
Kaskadlararo zanjirlarda yuklama sifatida keyingi kaskaddagi AEning
kirish qarshiligi xizmat qiladi, u oldingi kaskad AE uchun optimal
Ziyr(w)  qarshilikka  o‘zgartirilishi kerak. Birinchi kuchaytirish
kaskadning kirish qarshiligi avtogenerator yoki uning bufer kaskadi,
yoki uzatkich qo‘zg‘atgichi yoki chastota sintezatori uchun optimal
yuklamaga yaqin bo‘lgan Z,,-(w) qarshilikni ta’minlash kerak bo‘ladi.

2. Chiqish va kaskadlararo aloqa zanjirlarining ma’lum kirish
qarshiliklarini Zy;.(nw) yuqori garmonikalar chastotalarida va shunga
o‘xshash, chiqish va kaskadlararo aloga (moslovchi) zanjirlarining
ma’lum chiqish qarshiliklarini Z;, (nw) ta’minlashi kerak. Bu shunga
bog‘ligki, katta quvvatli kaskadlarda AE nochizigli ish holatida ishlaydi.
Tashqi qo‘zg‘atishli generatorning ko‘p sxemalarida bu qarshiliklarning
giymatlarini nisbatan kichik yoki ulaming asosiy chastotadagi
giymatlariga solishtirilganda nisbatan yuqori bo‘lishini ta’minlash
yetarli. Masalan, rezonans yuklamali lampali tashqi qo‘zg‘atishli genera-
torlarda  odatda  |Zyr ()| K |Zeky (@)1, |Zenig(mw)| < |1 Zxir (@),
shart bajariladi va shu bilan birga lampa anodida va kirishida
kuchlanishni garmonik shaklga yaqin bo‘lishi ta’minlanadi. Biroq
bigarmonik ish holatida ishlaydigan generatorlarda va shakllantiruvchi
konturli kalitli generatorlarda aloqa zanjirlari -yuqori garmonikalar
chastotalarida ma’lum kirish va chiqish qarshiliklariga ega bo‘lishi
kerak. Bundan tashqari, aloga zanjirlari parazit tebranishlarni vujudga
kelish xavfini minimumgacha kamaytirish, yoki umuman boImasligiga
erishishi uchun aloga zanjirlari ko‘proq pastroq va ish diapazonidan
yuqori chastotalarda yetarlicha yuqori kirish va chiqish qarshiliklarini
ta’minlashi kerak bo‘ladi.
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3. Parazit tebranishlarning quvvatlari ruxsat etilgan qiymatdan
oshib ketmasligi uchun yuklamadagi yuqori garmonikalarni filtrlash
kerak (keyingi kaskad kirishida, antennada yoki uning oxirgi kaskad
uchun moslashtirish qurilmasida).

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

5. Keng diapazonli generatorlarda ishchi chastotalar diapazonida
berilgan xarakteristikalarni saglab qolish. Xususan, ulamni qurishda
ishchi chastotaning ortishi bilan elektron asbob kirish va chigish
sig'imlari  o‘tkazuvchanliklari va ularning chigishlari induktiv
qarshiliklarining ortishini hisobga olish zarur bo‘ladi. Bundan tashqari
keng diapazonli aloqa zanjirlarida elektron asbob quvvati bo‘yicha
kuchaytirish koeffitsiyentini chastotaga bog‘ligligining kamayishini
kompensatsiyalash ko‘zda tutilishi mumkin.

6. Berilgan tebranishlar quvvati, toklar va kuchlanishlarda
ishlashni ko‘zda tutadi.

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

4.3.2. Tor polosali quvvat kuchaytirgichlari moslashuv zanjirlari

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

Kirishdagi moslashuv zanjiri quyidagilarni ta’minlaydi:

o qo‘zg‘atkich yuklama qarshiligiga maksimal quvvat berishni
ta’minlaydi, ya’ni aktiv elementning kirish qarshiligi Zy;, ni Ryorz g2
aylanishi maksimal bo‘ladi;

o aktiv element kirishidagi kuchlanish U va tok I shakilari
garmonik ko‘rinishda bo‘ladi, ya’ni filtr vazifasi bajariladi.

Chigishdagi moslashuv zanjiri ta’minlaydi:
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o aktiv elementning optimal rejimi uchun kerak bo‘lgan kollektor
qarshiligi Ry ga quvvat kuchaytirgichi yuklama qarshiligini to‘laligicha
aylantirib berish;

) o aktiv element kollektor kuchlanishini filtrlash.

Kaskadlararo moslashuv zanjirlari quyidagilar uchun mo‘ljalla-
nadi:

e keyingi kaskad aktiv elementi kirish qarshiligini oldingi kaskad
aktiv elementi kollektorining optimal qarshiligiga o‘zgartirish R;

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

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

Chigish kaskadlari moslashuv zanjirlariga garmonikalar filt-
ratsiyasi bo‘yicha qattiq talablar qo‘yiladi: radiouzatuvchi qurilmalarni
vazifasi, quvvati va chastota diapazoniga bog‘liq ravishda ortigcha
(nomagqbul, ikkichlamchi) nurlanishlar quvvati 25 - 10~6-10~3 Vt dan
oshmasligi kerak.

Sodda moslashuv zanjirlari sifatida I'-; I1-; va T-simon reaktiv
to‘rtqutbliklar yoki ularning o‘zaro aralashgan variantlari qo‘llaniladi
(4.5-chizma). '

XZ X3 X, xz
t@‘fz Ry I |;1 I ixz I IR2 Ry I Es I le
a) b) d) oo
4.5-chizma. @) — I'-simon; b) — M-simon; d) — T-simon reaktiv -
to ‘rtqutbliklar shaklidagi moslashuv zanjirlari

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

Moslashuv zanjirlarini tanlashda quyidagi shartlarni e’tiborga olish
zZarur.
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1. Moslashuv zanjiri soddaroq bo‘lishi .uchun uning tashkil
etuvchilari (komponentlari) sifatida aktiv elementning ekvivalent sig‘imi
va induktivligidan foydalanish magsadga muvofiq.

2. Yuklamaga ulangan moslashuv zanjirining aslligi katta bo‘lishi
(Q > 3~5) lozim, fagat shundagina zanjir filtrlash Xususiyatlariga ega
bo‘ladi.

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

4. Kirish zanjirining quvvat bo’yicha uzatish koeffisiyentini
oshirish uchun uning Xususiy aslligini oshirish kerak Q = ./L/C [Tyorgot-
Har bir chastota diapazonida induktiv aslligi @, ning maksimal
giymatiga, natijada Qo ning maksimal qiymatiga mos keladigan
induktivlik L ning optimal qiymatlari mavijud.

4.3.3. Keng polosali quvvat kuchaytirgichlari moslashuv zanjirlari

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

Ideal moslashuv zanjirlari ishchi chastotaning hamma diapazonida
o‘zgarmas kirish qarshiligiga ega bo‘lishi kerak. Bu shart hamma vaqt
ham bajarilmaydi. Amalda kirish qarshiligini quyidagi ruxsat etilgan
og‘ishi beriladi AZyy = ARy, + jAX . '

Keng polosali moslashuv zanjirlari asosan uch ko‘rinishda
bajariladi. ,

1. Past chastota filtri asosidagi moslashuv zanjiridan, agar
fmax/fmin nisbati 3-5 dan oshmagan taqdirda foydalaniladi. Moslashuv
zanjirlari bunda ketma-ket ulangan I'-simon zanjirlardan iborat bo‘ladi.
Bu zanjirlar uchun quyidagi xususiyatlar xarakterlidir:

* kirish qarshiligi yuklama qgarshiligidan katta: Ry pz > Ryuks

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

* L3 induktivlik chiqish toki filtrlanishiga yordam beradi.
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Afzalliklari — aktiv element elektrodlari orasidagi sig‘imlar va
induktivliklardan past chastota filtri sifatida foydalanish imkoniyati
mavjudligidan iborat.

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

2. Magnit alogali transformatorlar asosidagi moslashuv zanjirlari
bitta funksiyani — finax/fmin < 50; 10 MHz chastotalargacha bo‘lgan
oraliqda qarshiliklarni o*zgartirishni bajaradi.

Bunday moslovchi transformatorlar halqasimon ferritlarda yig‘i-
ladi. Bunda transformatorlash koeffitsiyenti N = Ryir/Ryux = w1 /W,
bunda w, va w, — mos ravishda transformatorning birlamchi va
ikkilamchi o‘ramlarining soni.

3. “Transformator-liniya” (T-L) qurilmalari negizidagi moslashuv
zanjirlari tebranish manbaidan yuklamaga qarab targalayotgan ikki
o‘tkazgichli uzatish liniyasini hosil giluvchi ikki o‘ramli toroidal yoki
sterjen ferrit o‘zagidan iborat. Bunday transformator o‘ramlaridan
ogayotgan toklar o‘zaro teng bo‘lib, qarama-qarshi yo‘nalgani sababli,
bu toklar o‘zakda deyarli magnit oqimini  hosil qilmaydi.
“Transformator—liniya” qurilmalari negizidagi moslashuv zanjirlarida
quvvat yo‘qotish yig‘indisi 0,05-0,1 dB dan oshmaydi.

Bitta “T-L” qurilmasini sodda ulanishida transformatsiya
koeffitsiyenti N = 1 ga teng bo*ladi. Bu ko‘rsatkichga erishish uchun bir
necha bir xil T-L qurilmalarini parallel va ketma-ket ulangan
variantlaridan foydalaniladi. Agar 3 ta T-L qurilmasini shunday
ulasakki, bunda ularni kirishi parallel ulangan bo‘lib, chiqishi ketma-ket
ulangan bo.‘lsa, u holda N = 9 bo‘ladi. Haqiqatan ham yuklamadagi tok
amplitudasi Lyyy = Iy /3, kuchlanish amplitudasi Uyyy = 3Ukir bo‘lsa,
Ritr = Urar/Iiir = Ryuye /9 bo‘ladi, bunda Ryk = Uyuke/lyuk-
~ Boshqa sxemalardan foydalanib, butun va kasr giymatli N >1
teapsormatsiya koeffisiyentli oshiruvchi transormatorlar hosil gilinadi.

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

-T-L liniyani to‘lqin qarshiligi p ga teng qarshilikli yuklamaga
yuguruvchi to‘lqin rejimini ta’minlagan holda ulanadi;
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— liniya uzunligj L ni l; < A/4 shartidan tanlanadi, bunda A -
yuqori ishchi chastotaga mos keladigan liniya uzunligi.

Ko'rsatilgan shartlar bajarilganda T-L qurilmalari keng chastota
(0,5-100 MHz) oralig‘ida o‘zgarmas transormatsiya koeffitsiyentiga ega
bo‘ladi.

Transormatorlardagi ikki simli liniyalar o‘rniga ko‘pincha
egiluvchan lentali koaksia] liniyalar qo*llaniladi.

T-L qurilmalari tanlovchanlik Xususiyatlariga ega bo‘Imagani
sababli, quvvat kuchaytirgichning AB, B va C rejimida aktiv elementni
bir taktli ulanishida asosiy chastota garmonikalarida ham quvvat
generatsiyasiga olib keladi. Bunday parazit generatsiyalarni yo’qotish
uchun aktiv elementni A sinfida yoki ikki taktli B sinfida ulanadi.

4.3.4. Moslashuy zanjirlarida quvvatning sarf bo‘lishi va foydali ish
koeffitsiyenti

Moslashuv zanjirlari real elementlarining reaktiv tashkil etuvchilari
bilan birgalikda aktiv tashkil etuvchilari ham mavjud. Shu sababl; aktiv
element ishlab chigarayotgan quvvatning ma’lum gismi moslovchj
zanjirda sarf bo‘ladi. Yuklama qabul qgilayotgan foydali quvvatning (P,)

aktiv element chiqishidagi quvvatga nisbati moslovchj zanjirlarning
foydali ish koeffitsiyenti deb ataladi.

Pchiql PChiql

MMz =

, (4.5)

bunda, Py, — moslovchi zanjirda sarf bo‘layotgan quvvat. Chigish
kaskadlaridagi moslovchi zanjirlar foydali ish koeffitsiyentining iloji
boricha katta bo‘lishiga erishish kerak. Oraliq kaskadlarda moslovchi
zanjir foydali ish koeffitsiyentini nisbatan kichikroq qilish mumkin,
buning uchun chigish kaskadining quvvat kuchaytirish koeffitsiyenti
(Kp) katta bo‘lishi kerak.

Moslovchi zanjirning foydali ish koeffitsiyentini aniqlash uchun
aktiv element konturiga gisman ulangan va tranzistorli kaskaddagi
sxemalarini ko‘rib chiqamiz. Quvvatning sarf bo‘lishi asosan
induktivlikda bo‘ladi, deb hisoblaymiz va moslovchi zanjirlar quvvatni
sarf gilayotgan elementining aktiv tashkil etuvchisini Ry, bilar}
belgilaymiz. U holda induktivlikning ishchi chastotasidagi aslligi
QL = (l)L/RMz bo‘ladi.
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Tranzistorli kaskadning moslovchi zanjirlarida (4.6-chizma) Ryz
va o‘tkazuvchanlik G,, zanjirning turli tarmoqlariga ulangan. Foydali ish
koeffitsiyentini aniglash uchun, avval G,, va jB lami ketma-ket ekvi-
valent sxemadagi umumiy qarshiligini topamiz. R, = Go1/ (G2 + BZ)-

Foydali ish koeffitsiyentini hisoblash uchun R, ni R. ga
almashtirish kerak.

G L R g B
L3 Ry,
1 G y 1 R,
| | ‘e
e o
_ a) b)
4.6-chizma. Tranzistorli kaskaddagi moslovchi zanjir sxemasi:

a) — induktivlikdagi sarfni hisobga olgan sxema; b) — FIKni hisoblash
uchun o ‘zgartirilgan sxema.

h = —X3¢/X. ekanligini nazarda tutib quyidagi ifodani olamiz:

R Xa  X3—Xsc _ (1 +h)IX
MZ = = = .

QL Q. Q.

Sxemaga R, < R, bo‘lgan qarshilikni ulash kontumh;g moslasl}
Xususiyatini deyarli o‘zgartirmaydi. B = GyGypr = 1/{‘3 bo‘lgz.lm
uchun, moslovchi zanjirlarning qarshiligini quyidagi ko‘rinishda yozish
mumkin:

(4.6)

o Ltk 1
Mz R ———; Rem= Y7+
QL\’ GyGykr ¢ Gy + Gykr

LMz~ 1- =1- ’——-+ - 4.7)
Mz Re QL ( Gykr G.V . o

Bundan ko‘rinib turibdiki, 4.8a—chizmadagi. sx_e‘maning. h
parametrining (induktivlik) oshishi filtrlashni yaxshll?y.dx, shu lea_n
birga moslovchi zanjirlaming foydali ish koeffitsiyentini kamaytiradi.
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Shunday. qilib, ko‘rib chigilgan moslovchi. zanjirlarning sxemalarida
yugori garmonikalarni filtrlashni yaxshilash hamma vaqt quvvatning
sarf bo‘lishini ko‘paytiradi.

Nazorat savollari

1. Quvvat kuchaytirgich tarkibi ganday elementlar va zanjirlardan
iborat?

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

3. Quwvat kuchaytirgichlarda parazit tebranishlarning  kelib
chigish sababini aytib bering.

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

5. Bipolyar tranzistorlardagi siljitish zanjirlari qanday xususi-
yatlarga ega? :

6. Tor polosali quvvat kuchaytirgichlari deb qanday kuchaytir-
gichlarga aytiladi?

7. Sodda moslashuv zanjirlari sifatida qanday ko 'rinishdagi reaktiv
to rtqutbliklardan foydalaniladi?

8. Keng polosali quvvat kuchaytirgichi deb ganday kuchay-
tirgichlarga aytiladi?

9. Keng polosali moslashuv zanjirlari ganday afzalliklarga ega?

10. Moslovchi zanjirlarga qanday talablar qo Yyiladi?

11. Tranzistorli chigish kaskadlarida yuklama va kritik qarshiliklar
ganday munosabatda bo ‘ladi?

12.T-, T-, l1-ko ‘rinishdagi aloga zanjirining sxemasini chizing va
ishlash prinsipini tushuntiring.

13. Trazistorli kaskaddagi moslovchi zanjirning FIK nimaga
bog ‘lig?
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5. TASHQI TA’SIR OSTIDA ISHLOVCHI GENERATORLAR

5.1. Tashgqi ta’sir ostida isnlovchi generatorlar to‘g‘risida umumiy
tushuncha

Tashgi ta’sir ostida ishlovchi generatorlar radiosignallarni
uzatuvchi qurilmalarming asosiy gismlaridan biri bo‘lib, bu qurilma
manbadan olayotgan energiyani davriy tashqi ta’sir ostida yuqori
chastotali energiyaga aylantirib beradi. Boshqacha gqilib aytganda, bu
qurilmalarning chiqgishidagi yuqori chastotali radioto‘lginlar kirish
signali ta’sirida yuzaga keladi. Odatda bunday generetorlarning kirish va
chigish gismidagi radioto‘lginlarning chastotasi bir xil bo‘ladi, ya’ni
fuir = fcniq - Agar ushbu chastotatlar farq gilsa, ya’'ni  frir < feniq
bo‘lsa, qurilma chastota ko‘paytirgich; fiir > feniq bo‘lsa, chastota
bo‘lgich deb ataladi.

Aktiv element (AE) sifatida bu qurilmalarda radiolampalar,
tranzistorlar, tiristorlar, Gann diodlari, yuguruvchi to‘lqin lampalari
(YuTL) va gaytgan to‘lqin lampa (QTL) lari ishlatilishi mumkin.

Har qanday tashqi ta’sir ostida ishlovchi generator tarkibida AE,
ta’sir qiluvchi zanjir, iste’molchi asosiy manba, siljish manbai va
moslovchi zanjir bo‘ladi (5.1-chizma).

Zyar Dy
—1__
D AE Cutr MZ E| z,
1l 1 ‘ '
) )
E; E,

5.1-chizma. Tashgi ta'sir ostida ishlovchi generatorning funksional
‘ sxemasi - -

*“Davriy ta’sir etuvchi to‘lgin manbai u,(¢) va siljish manbai E; AE
ning kirish gismida wuy;,.(t) ko‘rinishidagi kirish kuchlanishini yuzaga
keltiradi.

Uiy (t) = Eg + uy(t). (5.1)
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Ushbu kuchlanish ta’sirida va asosiy E,, manba ulangan paytda
AEning chiqish gismida davriy chigish toki (ichiq(t)) oqib o‘tadi va bu
tok moslovchi zanjirda u,(t) ko‘rinishdagi kuchlanish pasayishini
vujudga keltiradi. Natijada AEning chiqish qismida quyidagi
ko‘rinishdagi chigish kuchlanishi paydo bo‘ladi:

Uchiq ®) =E, - Un(t) = Ep, — Zn(jw)ichiq ®, (5.2)

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

Moslovchi zanjirning asosiy vazifasi iste’molchi qarshiligini (Z,)
AE ning chiqish qarshiligiga aylantirib berishdir, bu holda quvvat
generatorining kirish gismidan chigish qismiga deyarli to‘liq uzatiladi.

Strukturaviy sxemadagi Cechiq va Cyir sig‘imlar asosiy va siljish
manbalarini yuqori chastotali toklardan saglaydi. Moslovchi zanjir
tanlash xususiyatiga ega va shu tufayli uning qarshiligi Z,,,, (w) yuqori
garmonikali to‘lqginlar uchun kam, ish chastotasidagi to‘lqin, ya’ni
asosiy garmonika uchun katta bo‘ladi

Zmz(Nawyg) » Zn(nwkir). n#N.

Shuning uchun chiqishdagi kuchlanish Ucniq(T) davriy garmo-
nikali bo‘ladi.

Uchiq @) =E, - Unn cOS(NT + Pchiq + Pnn). (5.3)
5.2.Tashqi ta’sir ostida ishlovchi generatoriarda quvvat muvozanti

Manbadan olinayotgan energiyani yuqori chastotali to‘lgin
energiyasiga aylantirish AEning chigish qismida amalga oshiriladi.
Bunday generatorlarning asosiy energetik ko‘rsatkichlariga quyi-
dagilarni kiritish mumkin: manbadan olinayotgan quvvat — Py, N-chi
garmonika uchun foydali chiqish quvvati — Perign » foydali ish
koefTitsiyenti — 7, quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti — Kp.

Manbadan olinayotgan quvvat qanday va nimalarga sarf bo‘lishini
ko‘rib chiqamiz. Bu quvvat manba kuchlanishi E,, bilan chiqish
tokining o‘zgarmas tashkil etuvchisi Igchigning ko‘paytmasiga teng
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Py = Emlochiq- . (54)

Yuqorida qayd qilingandek, asosiy manba kuchlanishi iste’-
molchidagi kuchlanish u,(7r) va AE ning chigish qismidagi
kuchlanishlar yig‘indisidan iborat

Ep =u,(0) + uchiq('r)- (5.5)

(5.5) ifodaning chap va o‘ng qismini chiqish iciq(r) ga
ko‘paytiramiz va davr bo‘yicha integrallaymiz. Natijida AE ning chigish
qismi uchun quvvat muvozanati tenglamasini keltirib chiqaramiz

T

n n

1 1 . 1 .

o [ Enieng@de = 52 [ un(@ienia@dt + 5= [ tona@iena ez 5.6)
-7 -

-

(5.6) tenglamaning chap qismi manbadan olinayotgan quvvatni
tashkil etadi, ya’ni:

T
1 fL
Po = Enocnig =5 | Emicnia (D= )
-n

(5.6) tenglamaning o‘ng gismidagi birinchi tashkil etuvchi
o‘zgaruvchan yugqori chastotali quvvat Pepigy = Uy (T)ichiq(r) bo'lib
hisoblanadi :

n
1 .
Pcpign = 51_1'. f up(7) Lchiq (t)dr.
-

Ikkinchi tashkil etuvchi esa AE ning chiqish.qismida bo‘layotgan
lampa. anodining yoki tranzistor kollektorining qizishiga ketayotgan
quv‘vat%isoblanadi va iloji boricha bu quvvatni kamaytirishga haraka
qilish kerak '

n
1 .
Psars = 2 f Uchiq (T)lchiq(f)df-
-n
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Shunday qilib, quvvat muvozanati tenglamasini soddaroq gilib
yozsak quyidagi ifodani olamiz:

Py = Pepign + Psary- (5.8)

Demak, manbadan olinayotgan quvvatning bir qismi yuqori
chastotali foydali quvvatga va AEning chigish elektrodini qizishiga sarf
bo‘lar ekan. RUQda ish chastotasi bo‘lib, ko‘p holda birinchi garmonika
hisoblanadi u holda quvvat muvozanati tenglamasini yanada soddaroq
yozish mumkin.

Py = Pchiq1 + Pggry- (5.9

Yuqorida qayd qilingan quvvat muvozanati AE ning chiqish gismi
uchun keltirib chiqarildi.

Endi AE ning kirish gqismi uchun quvvat muvozanati ifodasini
yozamiz. AE ning kirish gismida siljish kuchlanishi E va ta’sir giluvchi
signal u,(t) quvvat muvozanatiga sabab bo‘ladi. Yuqorida AEning
chigish gismi uchun qilingan o‘zgartirishlarni kirish qismi uchun qo‘llab
quvvat muvozanatining tenglamasini keltirib chigaramiz

Pyiry + Pso = Py, sarf- (5-10)

bunda: Pyirqy = 0,5Ujir1Ikiry €OS @iy — ta’sir qiluvchi manbaning
quvvati,  Prirsary AEning kirish gismida sarf bo‘layotgan quvvat,
Psy = Eglyiro — siljish kuchlanishi manbaining quvvati.

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

Pchiq
Kp = ——, 5.11
P Pkir ( )

Foydali ish koeffitsiyenti (FIK) esa yuqori chastotali quvvatning
manbadan olinayotgan quvvatga nisbati orqali aniglanadi:

P chi

P (5.12)



Sarf gilinayotgan quvvatni hisobga olganda foydali ish koef-.
fitsiyentini quyidagicha yozish mumkin:

_Psarf
Py

n=1

5.3. Foydali ish koeffitsiyentini oshirish usullari

Ma’lumki foydali ish koeffitsiyenti (FIK) yugori bo‘lishi uchun
foydali chigish quvvati Pcpiq iloji boricha katta bo‘lishi kerak. FIKni
oshirish yo‘llarini ko‘rib chiqamiz, buning uchun FIK ifodasini quyidagi
ko‘rinishda yozamiz:

1 Ichign UnN
= 2 T cos . 513
2 Ichiqgo Em Pnn ( )

Chigish toklarini nisbatini gy bilan, kuchlanishlar nisbatini £ bilan
belgilaymiz. U holda gy = lchign [lchiqo — 1ok N chi garmonikasining
shaki koeffitsiyenti, £ = Unn/Em €sa manba kuchlanishining qancha

qismi ishatilayotganini ko‘rsatuvchi koeffitsiyent deb ataladi. U holda

FIKni quyidagicha yozish mumKkin:

n = 0,5gn§ COS Py - (5.14)

Generator sozlangan yuklamaga ishlayapti deb gabul gilamiz, u
holda N = 1 bo‘ladi. Bundan tashqari § = const deb faraz gilamiz va bu
holda FIK faqat tokning - shakl koeffitsiyentiga bog‘liq bo‘ladi.
9N = Icnign/lchiqo i €52 siliish kuchlanishi Eg ni va ta’sir giluvchi
kuchlanish qiymatini o‘zgartirib, ko“paytirish va kamaytirish mumkin. AE
chiziqli holatda ishlaganda, tok butun davr davomida oqgib o‘tadi. Bu
tokning o‘zgaruvchan yuqori chastotali tashkil etuvchisi (Icniq1), 0°Zgar-
‘mas tashkil etuvchidan (Ichigo) kichik bo‘ladi. Natijada g < 1 va FIK
kichik bo‘ladi. AEning bu ish holati A rejimidagi ish holati deb ataladi va
bu E; ning kichik giymatlarida vujudga keladi. Bu ish holatining grafik
ko‘rinishi 5.2d-chizmada keltirilgan. Endi E; giymatini shunday
ko*paytiraylikki, natijada tok AE dan davrning yarmida ogib o‘tsin, ya’ni
kesish ish holatida bo‘lsin. Tokning shakl koeffitsiyenti oshib boradi. Bu
ish holati B rejimidagi ish holati deyiladi (5.2a-chizma).
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5.2-chizma. Aktiv elementning chizigli hamda nochizigli kesish ish
holatlarining diagrammalari: a) — B rejimi: b) - C rejimi: d) — A rejimi.
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E; ni ko‘paytirishni davom ettirsak, chiqish toki impulsining keng-
ligi kamayib boradi va tokning shakl koeffitsiyenti g — 2 ga intiladi va
bu ish holati C rejimidagi ish holati deyiladi (5.2b-chizma). B va C
rejimidagi ish holati AE ning nochizigli ish holati hisoblanadi. Bu
holatlarning ko‘rsatkichi qilib kesish burchagi 6 Kkiritilgan. Kesish
burchagi AE ning toki davrning gancha gismida oqib o‘tayotganini
ko‘rsatadi.

Demak aktiv elementni A rejimidagi ish holatida kesish burchagi
0 = 180° (5.2d-chizma), B rejimidagi ish holatida 8 = 90° (5.2b-
chizma), C rejimidagi ish holatida 8 < 90° (5.2a-chizma) bo‘ladi.

Odatda 6 ning qiymati 90° — 90° oraliqda olinadi, ya’ni RUQlar B
va C rejimidagi ish holatida ishlatiladi, chunki g >1 va 7 yuqori
bo‘ladi. A rejimidagi ish holat RUQlarda deyarli ishlatilmaydi. Ko‘p
hollarda g -va & laming qiymatini o‘zgartirib FIKni 65-75% gacha
yetkazish mumkin.

5.4. Tashqi ta’sir ostida ishlovchi generator sxemasini tuzish

Yugorida tashqi ta’sir ostida ishlovchi generatorning struktura va
ekvivalent sxemalarini ko‘rib chiqqan edik. Endi bunday generator
sxemalarini tuzushning umumiy qoidalarini ko‘rib chiqamiz.

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

Tokning doimiy tashkil etuvchisi uchun tuzilgan sxema (5.3a-
chizma) tarkibida ta’minlovchi manba Ep, va aktiv element (AE)
bo‘ladi. Bu ikki elementdan tuzilgan berk zanjirdan doimiy tok oqib
o‘tadi. . _
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9| Q- Q)

a) b) d)

5.3-chizma. Quvvat kuchaytirgichini ideallashtirilgan ekvivalent
sxemasi: a) — tokning doimiy tashkil etuvchisi uchun; b) — birinchi
garmonika uchun; d) — yuqori garmonikalar uchun.

Tokning birinchi garmonikasi uchun tuzilgan sxema tarkibida aktiv
element (AE) va yuklama Zyy bo‘ladi (5.3b-chizma). Bu zanjirdan faqat
yuqori chastotali asosiy garmonika toki oqib o‘tadi. Yugori
garmonikalar uchun qarshilik deyarli nolga teng bo‘ladi (5.3d-chizma)
va quvvat ajralmaydi, berk zanjirdan yuqori garmonikalar toki oqib
o‘tadi. Real sxemalarda bu toklarning oqib o‘tadigan yo‘llari, blokirovka
giluvchi elementlar orqali bir-biridan ajratiladi. Bunday elementlarga
sig‘im va induktivlikni kiritish mumkin. Blokirovka qiluvchi konden-
sator yuqori chastotali toklarga deyarli qarshilik ko‘rsatmaydi, doimiy
tok uchun esa katta qarshilik ko‘rsatadi. Blokirovka giluvchi induktivlik
— drossel doimiy toklarni otkazadi, lekin o‘zgaruvchan tok uchun katta
qarshilik  ko‘rsatadi. Quvvat kuchaytirgichda ishlatiladigan aktiv
elementlarning ko*pchiligi uch qutbli bo‘ladi (tranzistor, lampali triod).
Ularning bir elektrodi albatta umumiy bo‘ladi, ya’ni u ham kirish, ham
chigish qismiga tegishli bo‘ladi. Odatda umumiy elektrod shunday
tanlanadiki, bunda energetik ko‘rsatkichlar yuqori bo‘lishi kerak. Ko‘p
hollarda umumiy elektrod “yerga” yoki shassiga ulanadi. Bu esa aktiv
element elektrodlari orasidagi va montaj parazit sigi‘mlarini kamay-
tirishga imkon beradi.

Nazorat savollari

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

2. Tashqgi ta’sir ostida ishlovchi generatorda qanday aktiv
elementlar ishlatiladi?

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

4. Quvvat muvozanati deganda nimani tushunasiz?
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5. Nima uchun RUQlarda AE nochizigli kesish ish holatida
ishlatiladi?

6. Ish holatining qanday turlarini bilasiz?

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

8. Blokirovka giluvchi elementlar qanday vazifani bajaradi?

9. Ketma-ket ta’minlash sxemasini chizing va tushuntiring.

10. Parallel ta’minlash sxemasini chizing va tushuntiring.

11. Ketma-ket ta 'minlash sxemasining qanday kamchiligi bor?

12. Parallel ta’minlash sxemasining ganday kamchiligi bor?
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6. CHASTOTA KO‘PAYTIRGICHLAR

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

Chigishidagi chastota qiymati Kkirishidagi chastota giymatidan
karrali marotaba katta bo‘lgan qurilma chastota ko‘paytirgich deb
ataladi.

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

e chastota va faza modulyatsiyasini  chuqurlashtirish
(kengaytirish); '

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

e avtogeneratorning chastota barqarorligiga keyingi kaskadlar
ta’sirini kamaytirish;

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

Ma’lumki chastota, butun son n marta ko‘paytiriladi, n —
ko‘paytirish koeffitsiyenti (darajasi) deb ataladi. Chastota ko‘paytirish —
bu nochiziqli jarayon bo‘lib, ChK tarkibida nochiziqli element bo‘ladi.
'ChK funksional sxemasi 6.1-chizmada keltirilgan. Kirishiga w chastotali
tebranish berilganda, chigishida nw chastotali tebranish hosil bo‘ladi.

2] Kirsh Chigish | ™
zanjiri zanjiri

6.1-chizma. Chastota ko ‘paytirgich funksional sxemasi

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

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

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

Tkkinchi guruh chastota ko‘paytirgichlarga Nw chastotaga yagin
chastotada ishlovchi va @ chastotali turg‘un tebranish bilan
sinxrnizatsiyalanuvchi avtogenerator asosida chastota ko‘paytirgichlar
kiradi.

Uchinchi guruh chastota ko‘paytirgichlariga Nw chastotaga yagin
chastotada ishlovchi, chigish kuchlanishi faza detektoriga beralidigan
bo‘luvchi (N) ga qurilmali avtogenerator asosidagi chastota
ko‘paytirgichlar kiradi. Faza detektorining ikkinchi kirishiga chastotasi
ko*paytirilishi kerak bo‘lgan tebranish manbadan beriladi. Faza detektori
chigishidagi signal avtogenerator fazasini shunday sozlaydiki
(to*g‘rilaydiki), bunda uning chastota Nw ga teng bo‘ladi (6.2-chizma).

Chastota ko‘paytirgichning asosiy parametrlari quyidagilar:
chastotani ko‘paytirish koeffitsiyenti N, chiqish quvvati Pgpiq, quvvat
kuchaytirish koeffitsiyenti Kp, foydali ish koeffitsiyenti (FIK) 77. Bundan
tashgari ba’zi hollarda chastota ko‘paytirgichni amplituda va chastota
xarakteristikalari, chigish kuchlanishi fazasining turg‘unligi, harorat 0‘z-
garganda chigish quvvatini o‘zgarishi alohida ahamiyatga ega bo‘ladi.

w .

J wep = Nw

FD (< AG |

6.2-chizma. Chigish chastotasini bo ‘lishga va chastota fazasini
avtomatik sozlashga asoslangan chastota ko paytirgichning
: funksional sxemasi
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Chastoté ko‘paytirgichni aktiv elementi kesish ish holatida bo‘lgan
quvvat kuchaytirgich asosida ishlab chigish mumkin. Uning strukturaviy
sxemasi 6.3-chizmada keltirilgan.

Zta:hql Tr ] chtq
—_— -
v, F1 - l NE l Ve F2 Ry

6.3-chizma. Chastota ko paytirgichning strukturaviy sxemasi

Sxemadagi kirish filtri F; @, chastotaga sozlangan bo‘lib, ta’sir
qiluvchi manbaning chigish -qarshiligini nochizigli elementning (NE)
kirish qarshiligiga moslab beradi. Chiqish filtri F, esa nochizigli element
uchun yuklama garshiligi R, ni optimal qilib beradi. Bundan tashqari u
yuklamaga faqat Ny, signalni o‘tkazadi, golganlarini so‘ndiradi.
Nochiziqli element sifatida elektron lampa, tranzistor, varaktor va
klistronlar ishlatilishi mumkin.

Chastotani ko‘paytirish jarayonida generatorning chiqish konturi
kerak bo‘lgan garmonikaga sozlanadi va konturda ushbu ko‘paygan
chastotali to‘lqinning quvvati ajralib chigadi. Bunda w, = E; + U, cos wt
ko‘rinishdagi ta’sir qiluvchi to‘lgin berilganda, chigish kuchlanishi
Uch = Es — Upy cos Nt ko‘rinishda bo‘ladi. Chastota ko‘paytirish
jarayonida kesish burchagi & ni to‘g’ri tanlash muhim, chunki foydali
quvvat Py, foydali ish koeffitsiyenti 7 va garmonika toklarining
amplitudasi Iy uning giymatiga bog‘lig bo‘ladi.

6.2. Inersiyasiz to‘rtqutblik chastota ko‘paytirgichlar

Chastota ko‘paytirgichi bo‘lgan RUQIlarni loyihalashda, chastota
ko‘paytirishni qanday amalga oshirish masalasinj hal etishga to‘g‘ri
keladi. Bularga chastota ko‘paytirgichni bitta yoki bir nechta kaskadda
amalga oshirish, chastota ko‘paytirgichni chigish yoki oraliq kaskad-
larda amalga oshirish, ganday nochiziqli element tanlash kabilarni
kiritish mumkin. Bu masalalarni hal etish quvvat kuchaytirgich va
chastota ko‘paytirgich energetik ko‘rsatkichlarining o‘zaro munosa-
batiga bog‘liq bo‘ladi. Ko'paytirgich va kuchaytirgich energetik
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ko‘rsatkichlari bir xil bo‘lganda, chastota ko‘paytirishni barcha
kaskadlarda, yomon bo‘lganda oraliq kaskadlarda, yaxshi bo‘lganda
chiqish kaskadida amalga oshirish kerak bo‘ladi.

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

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

Misol tariqasida chegaralovchi parametr sifatida kollektor tokining
amplitudasi I ma, ni qabul gilamiz. U holda NEning kirishiga
Ugir = Eg + Upey coswt  ko‘rinishidagi kuchlanish ta’sir qilganda
garmonikalar toki quyidagi formula orqali topiladi:

Lo = Ik max@0(0); Iy = Ix maxan(6). (6.1)

Yoyish koeffitsiyenti ay kesish burchagi 8y = Oopt = 120°/N
bo‘lganda eng katta giymatiga ega bo‘ladi.

ay(6y) = a,(120°)/N = 0,536/N. (6.2)
F, filtrning kirish qarshiligini Nwg;, chastotada R), ga teng, boshga
chastotalarda kichik deb hisoblaymiz va kollektordagi kuchlanishning
oniy qiymatini topamiz:
ugg(t) = E,, — U,y cosNw, - (6.3)
bunda E,, — manba kuchlanishi; U,y = UxyR,.
Chastota ko‘paytirgichning energetik ko‘rsatkichlarini quyidagi
ifodalar orqali yozamiz. T
Kollektor zanjiridagi N-garmonika quvvati
PN = O:SUnNIKN- V (6.4)
Manbadan olinayotgan quvvat

101



Po = Emlxo. (65)

Foydali ish koeffitsiyenti
n = Py/Po. (6.6)

.Quvvatni ko‘paytirish koeffitsiyenti
Kpn = Pyn/Prirn, 6.7)

bunda Pysy = 0,5Ugglg, — ChK kirishidagi quvvat.

Endi quvvat kuchaytirgich va chastota ko‘paytirgich
ko‘rsatkichlarini bir xil sharoitda taqqoslaymiz, ya’ni ikkala qurilmada
ham tranzistor kritik ish holatida ishlayapti va Ey,, Ixo va & parametrlari
bir xil deb hisoblaymiz. Bundan tashqari kesish burchagini 8, = 90°,
Oy = O,p: = 120°/N deb qabul gilamiz va quvvat kuchaytirgich va
chastota ko‘paytargichning energetik ko‘rsatkichlarini taqqoslash
natijasida quyidagi ifodalarni olamiz:

P @G0 "N ©8
Nen — 9N (Gopt) (6.9)
Ner 91(90°)° '

Ko*paytirish koeffitsiyenti N = 2,3,4 bo‘lganda gy(8,p:) ning
giymati 1,27; 1,26; 1,25 bo‘ladi va deyarli o‘zgarmaydi. Demak foydali
ish koeffitsiyenti uchun quyidagi ifodani yozishimiz mumkin:

Nen/NMer = 1,25/1,27 = 0,8; g,(90°) = 1,57. (6.10)

Bundan shunday xulosa gilish mumkinki, chastota ko‘paytirgich
foydali ish koeffitsiyenti shastotani ko“paytirish koeffitsiyentiga bog‘liq
emas, kuchaytirgichniki n,; = 65 — 70% bo‘lganda, ko‘paytirgichniki
Neny = 50 — 55% bo‘ladi. Foydali quvvat esa N marta kamayadi.

Shuni ta’kidlash kerakki, ChKlarda generatorning kritik holati
yuklama qarshiligining katta qiymatida ro‘y beradi.
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Ran _ Igs Ugwr _ @1 (61) _
Ri  IknUkir an(Bopt)

N; | (6.11)

UBEN _ SIKm 1- C0591 _ 1
UBEI 1-—cos Gom SIKm - 1—-cos Gopt

~ 0,46NZ?, (6.12)

bunda, cos0,p = 1 — 02,:/2; Oope = 21/3N.

Chastota ko‘paytirish koeffitsiyentini quvvat kuchaytirgich
koeffitsiyentiga nisbati quyidagicha bo‘ladi:

Kew _ Pv P _ 1 UBsr 71(61) L 123
Kpy Pupn P2 N Ugtm YI(oopt) N?
Bunda
3
v1(Bope) = 0,6(1 — cosBope) /2 4. (6.14)

(6.13)

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

6.3. Tranzistorli chastota ko‘paytirgichlar

Tranzistorli chastota ko‘paytirgich sifatida bipolyar tranzistor (BT)
va maydoniy tranzistor (MT) li chiqish zanjiri nw chastotaga sozlangan
quvvat kuchaytirgich (QK) lardan foydalanish mumkin. Bunday chastota
ko‘paytirgichlarda chastotani ko‘paytirish tranzistor volt-amper
xarakteristika (VAX) sining nochizigliligi hisobiga amalga oshadi.

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

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

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

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

3. Agar NE sifatida BT ishlatilsa, u holda energetik xarakte-
ristikaning chastotaga bog‘ligligini kamaytirish uchun korrektrlovchi

. zanjir ishlatiladi. Asosan emitter korreksiyasi qo‘llaniladi.

4. Chiqish toki n-garmonikasining amplitudasi l;y, = @5, (0)ix max
yoki Ign = ¥2(0)SUp; ga’ teng bo‘ladi, bunda a,(8) va ¥,(6) —
kosinusoidal impulsni garmonik tashkil etuvchilarga ajratish
koeffitsiyentlari yoki Berg koeffitsiyentlari deb ataladi. Chigish quvvati
P, ni oshirish uchun kesish burchagi @ ni shunday tanlash kerakki,
natijada amplituda I, ning qiymati eng katta bo‘lishi lozim. a,(6) va
¥2(0) Berg koeffitsiyentlarining grafiklari 2.4- va 2.5-chizmalarda
keltirilgan.

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

Iin ni hisoblash uchun a yoki y koeffitsiyentlaridan qaysi birini
tanlashda quyidagiga asoslaniladi:

o Pep ning maksimal qiymati talab etilsa, unda a koeffit-
siyentlaridan foydalaniladi;

® K; ning maksimal qiymati talab etilsa, unda y koeffitsi-
yentlaridan foydalaniladi.

Tranzistorli chastota ko‘paytirgichning prinsipial sxemasi 6.4-
chizmada keltirilgan.
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6.4-chizma. Tranzistorli chastota ko ‘paytirgichning prinsipial sxemasi

F; va F, filtrlar tranzistorning baza va kollektorida garmonik
shakldagi kuchlanishlarni hosil qiladi. Bunda filtrlarning qarshiligi F;
uchun wy;, va F, uchun nwy;,. chastotalardan tashqari qolgan barcha
chastotalar uchun kichik bo‘lishi talab etiladi. Kaskadning kirishi va
chiqishiga /7-simon filtrlar (C;, L4, C, C3 va C7, Ly, Cg, Cy) dan tashqari
qo‘shimcha elementlar: L,,C, va Cs,Cg,Lz ulangan. Ulaming
parametrlari shunday tanlanadiki, bunda L;, Cy va L3, Cg konturlarning
rezonans chastotasi nwy;- bilan bir xil bo‘lishi, wyy chastotada Cg
sigimning qarshiligi L3, Cg konturning induktiv qarshiligiga teng
bo‘lishi kerak. IT -simon kirish filtri yordamida a nuqtada wg;,
chastotasida oldingi kaskad uchun optimal qarshilik ta’minlanadi.
IT -simon chiqish filtri nwy;, chastotasida tranzistor uchun optimal
yuklama vazifasini bajaradi.

Tranzistorli chastota ko‘paytirgich aktiv elementining ish rejimini
hisoblashda (ya’ni Iy, P, va n, = B,/P, qiymatlarni hisoblash uchun)
tranzistorli quvvat Kkuchaytirgich aktiv elementining ish rejimini
hisoblash uchun olingan ifodalardan foydalanish mumkin, ya’ni I;, Py
va 1f; qiymatlari o‘rniga ljey, P, va 9, = B, /P, qiymatlari hisoblanadi.

6.5-chizmada n = 2 ga ko‘paytirishda chastota ko‘pyatirgichdagi
tranzistor ish rejimini aniqlovchi asosiy elektrik kattaliklarning vaqt
diagrammalari keltirilgan.
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6.5-chizma. Chastotani ikkiga ko ‘paytirishda Up, g va uy, larning
vaqtga bog ‘ligligi

Tranzistorli chastotd ko‘paytirgichlarning afzalligi shundaki,
chastota ko‘paytirilganda kirish quvvati ham kuchayadi. Kirish
quvvatining kuchayishi ta’minot manbai quvvati E, ning nw chastotali
tebranish quvvatiga o‘zgartirilishi natijasida yuzaga keladi.

Tranzistorli chastota ko‘paytirgichning kamchiligi shundan
iboratki, tebranish chastotasi ¢ ning va Kko‘paytirish darajasi
(koeffisiyenti) n ning kattalashishj bilan chiqish quvvati, FIK va
kuchaytirish koeffitsiyenti Kp ning kamayishidir. Amaliyotda tranzistorli
chastota ko‘paytirgichlar O*YuCh diapazonigacha bo‘igan chastotalarda

qo‘llaniladi va uchdan katta bo‘lmagan (n < 3) ko‘paytirish darajasiga
ega bo‘ladi. ,

6.4. Varaktorli chastota ko‘paytirgichlar

Diodli chastota ko‘paytirgichning nochizigli elementi sifatida
" ko‘pincha yig‘indi (barer va diffuziya) sig‘imining volt-kulon
xarakteristikasi chizigli bo‘lgan p-n o‘tishli diod — varaktordan keng
foydalaniladi. Varaktor tebranish amplitudasi katta bo‘lgan holatda
(tebranish davrifiing bir gismida p-n o‘tish ochiq, boshqasida yopiq
bo‘lgan holatda) ishlash uchun mo‘ljallangan. Varaktorli chastota
ko“paytirgichning funksional sxemasj 6.6-chizmada keltirilgan.
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6.6-chizma. Varaktorli chastota ko ‘paytirgichning funksional (a) va
ekvivalent (b) sxemasti.

Doimiy tok bo‘yicha varaktor rejimi avtosiljishli qarshilik R;
orqali ta’minlanadi. Kirish va chiqish zanjirlari (F1 va Fn filtrlar) kirish
signalining manba va yuklamadagi garmonikasini filtrlash uchun hamda
yuklama va manbani varaktor bilan moslashishi uchun xizmat qiladi.
Filtrlashda yuklama orqali oqib o‘tuvchi tok spektrida nw; chastotali
tashkil etuvchiga ega bo‘lish, kirish signali manbaidan oqib o‘tuvchi tok
spektrida esa w; chastotali tashkil etuvchiga ega bo‘lish kerak. Ideal
filtrlashda iy = I; cos(wt + @1); i, = I, cos(nwt + @,). Amaliyotda
ushbu talablami F1 uchun past chastotalar filtri (PChF), Fn uchun
polosali filtr (PF) qanoatlantiradi.

F1 filtr tashqi yuklama qarshiligini eng katta FIK yoki yuklamada
eng katta quvvat Pchign ni olish uchun zarur bo‘lgan qarshilikka
o‘zgartiradigan moslashuvchi zanjir bilan birlashtiriladi.

Chastota  ko‘paytirgich  xarakteristikalari sifatida quyidagi
parametrlar olinadi:

o kirish chastotasi w;

e kirish quvvati Py;

e ko‘paytirish darajasi (koeffitsiyenti) n;

e chigish chastotasi nw (yuzlab gigagers); :

o varaktor  kirishidagi  birinchi  garmonika  quvvati
P, = 0,5L,U;cosg;, bunda ¢; — w chastotada ivau tebramshlar
orasidagi fazaviy burchak, cos ¢; > 0;

e varaktor chigishidagi n-garmonika quvvati P = 0,51, U COS @,
bipda ¢, — nw chastotada i, va u, tebramshlar orasxdagl fazaviy
burchak, cos ¢, < 0 (100 mVt...10 Vt);

e elektron FIK #,, = B,/P; [0,8 (n=2)...0,2 (n=10)};

e kirish va chigish zanjirlarining quvvat uzatish koeffitsiyentlari:
kiir = Py /Pyirs kchiq = Penig/Pn (0,7-0,9 oralig‘ida o‘zgaradi);
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’

° ChK to’liq FIK 9 = Peniq/Puir = nnkktrkchiq§
e ikkilamchi spektr tashkil etuvchilarini bostirish koefTitsiyenti

1 [ -]
kye = 101g (p ~ Z Pi), (6.15)
chiq :

i=1

bunda P; — ChK chiqishidagi i nchi ikkilamchj spektr tashkil etuv-

chilarning quvvati; k;;, = (—40)- (—80) dB;

e kirish signali spektri egallaydigan chastotalar polosasi Aw.
Varaktor parametrlarini diodning ekvivalent sxemasi asosida tahlil

etamiz (6.7-chizma).

Cv ic
W _—>
-l

! Rg

6.7-chizma. p-n o ‘tishli diod ekvivalent sxemasi

Bunda  baryer va  diffuziya sigéimining  yig‘indisi
Cv(p) = Cpar(up) + Casr (up) differensial ~ sigtim €, = dq/du,
hisoblanadi, bunda q - sig‘imdagi zaryad; u,, — p-n o‘tishdagi kuch-
lanish; Rg = du,,/dig - rekombinatsiya Qarshiligi; iz — rekombinatsiya
toki; 75 — diod yo*qotish qarshiligi.

Diced sig‘im sifatida ishlatilishi uchun 1/(wCy) < Rg; 1/(wCy) > 13
sharti bajarilishi lozim. U holda diod ekvivalent sxemasida aktiv
qarshilik hisobiga e’tiborga olmasa ham bo‘ladigan chastotalar
- diapazoni 1/(RgCy) K w K 1/(Cy) yoki wg Kw K Wepeg 82 ega

bo‘ladi.

Varaktor parametrlari;

e baryer sig‘im Coar (Uspr) (Uspr — AE sinovi natijasida beriladi);

° yo‘qotish garshiligi 7;;

o chegaraviy chastota Weheg (Uspr) =1/ [rs Cbar(uspr)]§

e asllik Q(Usprl w) = 1/[wcbar(Uspr)7:S] = m«':he‘g/“-’;
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o zaryad tashuvchilar yashash vaqti g;

o maksimal ruxsat etilgan berkituvchi kuchlanish u,.,;

o maksimal ruxsat etilgan sochilish quvvati B..;

o yopiq p-n o‘tishning tiklanish vaqti tg.

Quyidagilar varaktoning asosiy xarakteristikalari hisoblanadi

(6.8-chizma):
1. Baryer sig‘im volt-farad xarakteristikasi (VFX)

_ DPr + Uspr)v
Cbar(ut) = Cbar(Uspr)( P + u; ’ (6-16)

bunda, ¢, =0,5-0,7 V - potensiallarning kontaktdagi farqi;
v = 0,2- 1,0 — o‘tish xarakteristikasi v = 1/3 yoki ko‘pincha v = 1/2.

2. Volt-kulon xarakteristikasi (VKX) q(Uspr) . Sigim Cpqr
differensial kattalik sifatida aniqlanadi: Cpq, = dqper/du, bunda gpe, —
kuchsizlangan soha zaryadi. VFXsini integrallab,

Qpar = f Cpardu M((pk + Uspr) (o + u)™v. (6.17)

1
—Pk
q q
ra
y Qair

0 u

a)

6.8-chizma. Varaktorning qpay, qair (a) va yig indi sig'im (b) VKXlari.

Shunga o‘xshash, diffuziya sig‘imi uchun qgir = go(e?/?:71),
bunda q, — p-n o‘tish kuchsizlangan sohasi muvozanat zaryadi, go < 0;
@ = —0,026 V - issiqlik potensiali; u — dioddagi kuchlanish.

VKXsining o‘ziga xos xususiyatlarini hisobga oluvchi
approksimatsiya turi bo‘lakli-chiziqli approksimatsiya hisoblanadi
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(6.9-chizma). Approksimatsiyalangan VKX analitik ifodasi quyidagi
ko‘rinishga ega bo‘ladi:

Charr 0<g< ;
y= {Q/Ol:ar ZS g'max (6.18)

bunda, Cpor = qpgy /Uy — varaktor baryer sig‘imi; gpq, — varaktorda
maksimal ruxsat etilgan kuchlanishga mos keluvchi maksimal zaryad

Coar - U =Ure, Cpor = Gmax/Ure » P K Ure deb faraz qilib, gmax
giymatni olamiz:

Coar(U
Shunday qilib,
Cpar(U. ©x + Uspr\®
Coar =25 (_:P’)( "ures”’) . (6.20)

6.9-chizma. Varaktor VKX approksimatsiyasi

Nazorat savollari

Chastota ko ‘paytirgich qanday qurilmaga aytiladi?
Chastota ko ‘paytirgich qanday magsadiarda ishlatiladi?
Chastota ko ‘paytirgichlar nechta guruhga bo ‘linadi?
Chastota ko ‘paytirgichlarning asosiy parametriari qaysilar?
. Chastota ko paytirgichni strukturaviy sxemasini chizing va
ishlash usulini tushuntiring.

6. Tranzistorli chastota ko ‘paytirgichlarning afzalligi nimada?

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

8. Varaktorning volt-kulon xarakteristikasini keltiring.

9. Chastota ko ‘paytirgichni qanday energetik ko ‘rsatkichlarini
bilasiz?

10.Nima uchun ko ‘paytirish koeffitsiyentini 4 dan katta qilib
tanlab bo ‘Imaydi?
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7. KENG POLOSALI KUCHAYTIRGICHLAR

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

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

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

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

Metrli va detsimetrli to‘lgin diapazonlarida asosan kengligi bir
oktavadan oshmagan kuchaytirgichlar ishlatiladi. Bunday quvvat
kuchaytirgichlarning moslovchi zanjirlarini oddiy induktiviik, sig’im
yoki koaksial kabel bo‘laklarida qurish mumkin. Umumiy emitterli
tranzistorli keng polosali kuchaytirgich sxemalarini ko‘rib chiqamiz.
Bunday tranzistorli kuchaytirgichlar 3fcpeg/h21e dan yuqori
chastotalarda ishlatilganda uning tokni uzatish koeffitsiyenti hjq ish
chastotasiga teskari proprsional bo‘ladi. Demak, Kkollektor tokining
amplitudasini butun ish diapazonida bir xil qilib turishi uchun chastota
oshishi bilan baza tokini ham oshirish kerak bo‘ladi. Chunki ish
diapazonining quyi chastotalarida kuchaytirgichning tokni uzatish
koeffitsiyenti katta bo‘ladi, yuqori chastotalarda esa kamayadi. Shuning
uchun kuchaytirgichning kirish gismidagi moslovchi zanjirni
loyihalayotganda tranzistor kirish garshiligining parametrlarini hisobga
olish kerak. Chastota f > 3fcpeg/h21e va kollektor yuklamasi aktiv
bo‘lganda, umumiy emitterli qilib ulangan tranzistorning kirish
qarshiligi Z,;, induktiv xarakterga ega bo‘lgan reaktiv Xy = @y va
chastotaga bog‘liq bo‘lmagan aktiv 7y, tashkil etuvchilardan iborat
bo‘ladi (7.1-chizma). Tranzistorning chastotaga bog‘lig bo‘igan tok
bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyentini butun ish diapazonida bir xil qilish
uchun parallel yoki ketma-ket tebranish konturidan iborat bo‘lgan sodda
moslovchi zanjirlarni ishlatish mumkin (7.2- chizma).

Lyir

Tkir

7.1-chizma. Tranzistor kirish qarshilz"girt_t'\rz“gr ekvivalent sxemasi

Bunday moslovchi zanjirlar tranzistor kirish qarshiligining
ekvivalent sxemasi elemetlaridan va yakka konturdan iborat bo‘ladi.
Ketma-ket va parallel moslovchi zanjirlar ishlatilgan kuchaytir-
gichlarda tokni uzatish koeffitsiyentini chastota bo‘yicha korreksiyasi,
ya’ni baza va kollektor toklarining chastotaga bog‘ligligi 7.3a-b-
chizmalarda keltirilgan. Bu chizmalardan ko‘rinib turibdiki, moslovchi
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zanjirning rezonans chastotasi wy ni ish diapazoni yuqori chastotasi Wy
ga tenglashtirish (wy = w,,,) chastota ortishi bilan tranzistor baza toki
amplitudasining oshishiga olib keladi. Bu holda kollektor tokining
notekisligi w,, ... w,, chastotalar oralig’ida (taxminan bir oktavada) atigi
8-10% tashkil etadi. Buning uchun ketma-ket moslovchi zanjir sxemasi-
dagi (7.2a-chizma) kontur induktivligining aslligi Q@ = w,, L /1 ~ 2,3,
paralel sxemadagi (7.2b-chizma) kontur induktivligini aslligi Q = 4,5
bo‘lishi va moslovchi zanjir oldingi kaskad (generator) bilan rezonans
chastotada moslashgan bo‘lishi kerak.

Tichki c.- Tichki Ly
—_ —_—>
E Iy Tiir E ¢ I Iy Tkir
a) b)

7.2-chizma. Tokni kuchaytirish koeffitsiyentini korreksiya qiluvchi
zanjir: a) — ketma-ket konturli; b) — parallel konturli.

Umuman olganda, oldingi kaskadning ichki qarshiligi Rjcpy; ni
hisobga olgan holda kirish zanjirining aslligi ikki marta kichik bo‘lishi
kerak, ya’ni a) sxema uchun 1,15 ga teng, b) sxema uchun 2,25 ga teng.
Demak, moslovchi zanjiming rezonans chastotasini wo = wy, ga
tenglashtirish magsadga muvofiq bo‘ladi, chunki wy < wy, bo‘lganda
Iy keskin kamayadi, wg > wy, da esa w, ...wy, chastota oralig’ida
kollektor tokining notekisligi ortadi.

b)
7.3-chizma. Baza (Iy1)va (Ii) kollektor toklarining chastotaga
bog ligligi: a) — ketma-ket kontur uchun; b) — paraller kontur uchun.
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Ketma-ket moslovchi zanjiming kirish qarshiligi wp = Wy,
chastotada tranzistor garshiligining aktiv tashkil etuvchisi ;- ga teng
bo‘ladi. Bu zanjir qarshilikni transformatsiya qilish xususiyatiga ega
emas. Bu uning asosiy kamchiligidir. Bunday moslovchi zanjirni kam
quvvatli kuchaytirgichlarda ishlatish tavsiya qilinadi, ularda 7y = 50
Om ni tashkil etadi. Parallel moslovchi zanjir qarshilikni transfor-
matsiyalash qobiliyatiga ega va o = Wyu bo‘lganda transfor-
matsiyalash koeffitsiyenti K = Q2 ~ 20 ga teng. Bu moslovchi zanjirni
katta quvvatli keng polosali tranzistorli kuchaytirgichlarda ishlatish
tavsiya etiladi, ularda 7y;r = 1 Om ni tashkil etadi.

Ko‘rib oftilgan amplituda-chastota xarakteristika (AChX) ni
korreksiya giluvchi sxemalar «ortigcha» quvvatni gaytaruvchi sxemalar
turkumiga kiradi. Yuqori chastotalarda  moslovchi zanjir kirish
qarshiligining aktiv tashkil etuvchisi 7y, ish diapazonining quyi chastota
yaginida moslanmagan kompleks qarshilikka aylanadi va oldingi kaskad
berayotgan quvvatni pasaytiradi. Buning asosiy sababi bu kaskad uchun
yuklama endi kompleks bo‘lib, moslanmagan bo‘ladi va quvvatning
ko‘p qismi aktiv elementning qizishi uchun sarf bo‘ladi. Bu
kamchiliklarni yo‘qotish uchun moslovchi zanjir sxemasiga qo‘shimcha
zanjir ulanadi va undagi qarshilik ballast qarshilik deyiladi (7.4-chizma).
Bunday sxemalar yuqorida gayd gilingan xususiyatlarni saglagan holda
kirishdagi qarshilikni doimiy qilib turadi.

% c, L
——
L Tx
n 2 = Thir 2
Xy L, 1
a) b)

7.4-chizma. Keng polosali kuchaytirgichning 4o ‘shimcha zanjir ulangan
korreksiya qiluvchi kirish gismi: a) — doimiy garchilik zanjri;
b) — parallel kontur zanjiri.

Keng polosali kuchaytirgichlarni kvadraturali ko‘prik sxemalari
asosida qurish mumkin. Ularning kirish qgarshiligi yuklama o‘zgarganda
doimiy bo‘lib turadi.
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7.3. Kuchaytirgichning chigish qismi uchun korreksiya giluvchi
zanjirlar

Tranzistorli keng polosali kuchaytirgichlarni chigishdagi chastota
ora‘ligini kengligiga asosan tranzistor kollektor tarmog‘ining sig’imi Cj,
va induktivligi L; ta’sir giladi (7.5-chizma).

] o ) _
i
Ca 1/Gcniq
Ly ‘
Cor fre Ci I Ly Ryu[
a)

b)
7.5-chizma. a) — keng polosali kuchaytigich chigish gismining sxemasi;
b) — ekvivalent sxemasi.

Ce

| P |

poeee e

" Nisbatan uncha yuqori bo‘lmagan chastotalarda va wL, << 1/wCy
bo‘lganda Ly ning chastota oralig’i kengligiga ta’sirini hisobga olmasa
bo‘ladi. U holda wC; sig’imli o‘tkazuvchanlikni chastota oralig’iga
ta’sirini kamaytirish uchun tranzistorni chiqish qismiga paralel gilib Ly,
induktivlikni ulash kerak (7.6-chizma). C, sig’im va Ly, induktivlik
parailel konturni tashkil etadi va ishchi chastotaning o‘rta giymatiga mos
qilib sozlanadi. C,— ajratuvchi sig‘im bo‘lib yuklama Ry,,ni va manbani
bir-biridan ajratadi. Sxema berilgan chastota oralig‘ida to‘g‘ri ishlashi
uchun Cy, Ly, Ry, va tranzistor chigish o‘tkazuvchanligini aktiv tashkil
etuvchisi gcp;, dan iborat bo‘lgan konturni aslligi nisbatan kichik
bo‘lishi kerak.

Parallel kontur qarshiligini quyidagi ifoda orqali yozish mumkin:

Z, = R/(1 +j&), (7.1)

bunda, & = (w/w, — we/w)Q@— kontur nosozligi, R = Ry, /(1 + Ryw9chiq)
— rezonans chastotadagi kontur iligi =1 .
as gl qarshiligi, w, W kontur

+ rezonans chastotasi, Q = R/wgL,,, — kontur aslligi. Agar wy, w,,

Wyy
chastotalar o‘zaro quyidagicha
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wo = \Jwp wyy (7.2)

bog‘langan bo‘lsa, past chastotadagi (wp) kontur nosozligi (§p) va
yuqori chastotadagi (w,,) kontur nosozligi (§,,) modul jihatdan teng

bo‘ladi.
&, = &, = 03 bo‘lganda kontur o‘tkazuvchanligining reaktiv

tashkil etuvchisi aktiv tashkil etuvchidan 3,3 marta kichik bo‘ladi.
O’tkazuvchanlikni aktiv tashkil etuvchisi berilgan chastota oralig‘ida
atigi 10% o‘zgaradi. Demak, bunday kontur nosozligini hisobga olmasa

bo‘ladi.
(7.1) va (7.2) ifodalardan foydalanib ¢ orqali kontur aslligini

yozamiz:

(7.3)

2=l
( f_ﬂ__ ,_“_‘e.)
wp Wy

Kuchaytirgich chiqish zanjirini amaldagi aslligi quyidagicha
bo‘ladi:

Qchiq = a’OCkRyu/(l + gchthyu)- 74

Demak ¢ = 0,3 bo‘lganda, 7.5-chizmada sxema amalda qo‘lla-

nilishi uchun Qgpiq < Qo bo‘lishi kerak. Bir oktavali kuchaytirigchlar

uchun @, = 0,424 bo‘ladi. Bir konturli sxema chiqish- garshiligini

transformatsiya qilolmaydi va yuqori garmonikalarni filtrlash xususiyati

ham past bo‘ladi. Chiqish qarshiligini transformatsiya qilish kerak

bo‘lganda va wl; << 1/wCy, ya'ni L, hisobga olish kerak bo‘lgan

hollarda, murakkab chigish zanjirlarini ishlatishga to‘g’ri keladi. Bu

turga o‘zaro bog‘langan ikki konturli sxemani.misol keltirish mumkin

(7.6-chizma). Bu sxemada C;, va L; birinchi kontur tarkibiga kiradi,

C, = Cy, L, = Ly + L. Bunday chigish zanjirlari yuqori garmonikalarni

yaxshi filtrlaydilar.

117



7.6-chizma. a) — ikki konturli chiqish zanjiri elektr sxemasi;
b) — ekvivalent sxemasi.

Nazorat savollari

1. Keng polosali kuchaytirgich deganda nimani tushunasiz?

2. Keng polosali kuchaytirgichlar qanday afzalliklarga ega?

3. Parallel konturli korreksiya gqiluvchi zamjirni transfor-
matsiyalash koeffitsiyenti ganchaga teng?

4. Kuchaytirgichni chigish gqismi uchun korreksiya qiluvchi
zanjirlarni ish usulini tushuntiring.

5. Kuchaytirgichni chigish qismi uchun korreksiya gqiluvchi
zanjirlarning qaysi elementlari polosa kengligiga ta’sir giladi?
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8. AVTOGENERATORLAR
8.1. Avtogeneratorlar to‘g‘risida umumiy tushunchalar

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

Avtogeneratorning chastota turg‘unligiga bo‘lgan talabdan tashqari
parazit amplituda modulyatsiyasi va ikkilamchi nurlanishlar sathiga ham
qat’iy talablar qo‘yiladi.

Avtogeneratorning  vazifasi yugori
chastotalarda (O¢YuCh) tebranishlarni generatsiyalashdan  (ishlab
chigishdan) iborat. Avtogeneratorda o0°zgarmas tok manbdining
energiyasi YuCh yoki O°YuCh tebranishlar energiyasiga aylantirish
amalga oshiriladi. AG radiouzatuvchi .va radiogabul - qiluvchi
qurilmalarining tarkibida yuqori chastotali tashuvchi signallar ishlab
beruvchi kaskad hisoblanadi. .

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

Avtotebranishlar chastotasini stabillash uslublari | quyidagilar
bo‘lishi mumkin:

- oddiy tebranish tizimlaridan foydalanilgan parametrik;

- rezonator sifatida kvars rezonatorini ishlatish;

- dielektrik rezonatorli (fagat O YuCh diapazonida);

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

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

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

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

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

Radiosignallarni uzatuvchi qurilmaning boshqa gismlari bilan
0 zaro ta’siriga ko ‘ra avtogeneratorlar avtonom rejimda ishlaydigan,
tashqi signal orqali chastotani sinxronlash rejimida ishlaydigan va
qurilma tarkibida chastotani avtomatik sozlaydigan turlarga ajratiladi.

Radiotexnik  qurilma  tarkibida foydalanishi  bo yicha
avtogeneratorlarni quyidagicha ajratish mumkin:

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

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

Avtogenerator ishini quyidagi asosiy parametriar xarakterlaydi:
chastotalar diapazoni yoki qayd qilingan chastota qiymati, yuklamadagi
a&tebranishlar quvvati, chastota turgunligi (uzoq vagtli va qisqa
vaqtli). '

Tebranish tizimli avtogenerator yig‘ilishining ikki asosiy prinsipi
bo‘lishi mumkin. Birinchi turdagi avtogeneratorlarda nochizigli tok
generatori i(up) ko‘rinishda tasavvur gilinadigan elektron asbob
qo‘llaniladi (bu yerda u, — boshgaruvchi kuchlanish (8.1a-chizma).
Teskari aloga zanjiri hisobiga tebranish tizimlaridan signal quvvatining
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bir qismi elektron asbob kirishiga beriladi. Kuchaytirishdan so‘ng
berilgan  tebranishlar  yo‘qotishlarni kompensatsiyalash  va
avtotebranishlarni barqaror ish holatini ushlab turish uchun tebranish
tizimiga teskari zanjir orqali qaytadi. Bunda tebranish tizimidan
olinadigan va yana unga qaytadigan tebranishlar fazalari tengligidan
iborat bo‘lgan sinxronlash sharti bajarilishi zarur.

i, i

CD‘;(% C:FR[] [ ] Lg cdr

a) b)
8.1-chizma. a) — nochizigli tok generatori ishlatilgan avtogenerator;
b) — diodli generator ishlatilgan avtogenerator.

Avtogeneratorlar ikkinchi turining asosini maxsus generator
diodlari tashkil gqiladi. Ularning ekvivalent sxemasi manfiy aktiv
o‘tkazuvchanlikka ega bo‘ladi (masalan, volt-amper xarakteristikaga
tushuvchi oraliq yoki asbobda signalning kech qolishi). Bunday asbob
tebranish tizimiga ulanganida undagi yo‘qotishlarni kompensatsiyalaydi
va buning natijasida avtotebranishlarning barqaror ish holati ta’min-
lanadi. Ikkinchi turdagi AGlarning ekvivalent sxemasi 8.1b-chizmada

keltirilgan.
8.2. Avtogenerator tenglamasi

Avtogenerator sxemasini quvvat kuchaytirgich asosida- qurish
mumkin. Buning uchun quvvatning bir gismini MZ chiqish qismidan
AEning kirish qismiga teskari aloga zanjiri orqali uzatish kerak.
Umuman olganda AG sxemasi berk tutash zanjirga ulangan aktiv va
passiv to‘rtqutblikdan iborat bo‘ladi (8.2-chizma). _
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8.2-chizma. Avtogeneratorning umumlashtirilgan sxemasi

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

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

1
T 2m/IC

Bu to‘lginlar AG ning kirish qismiga teskari aloqa zanjiri orqali
uzatilib, aktiv element orqali kuchaytirilib, yana konturga kelib tushadi
va jarayon yana qaytariladi. Natijada to‘lginlar amplitudasi borgan sari
oshib boradi (8.3-chizma).

f

122



3.0
15

0

-15
-3.0

0 20 40 60 80 100 120

8.3-chizma. Avtogeneratorning qo ‘zg ‘atish sharti bajarilayotgan
vaqtdagi to ‘lginlar amplitudasining oshib borishi

Avtogeneratorlarning amaliy sxemalarini umumlashtirilgan ucl:
nuqtali sxema orqali ifodalash mumkin (8.4-chizma).
AGning asosiy tenglamasi quyidagicha yoziladi:

(1 = S1kZy, Jugsr = 0, | 8.1)

bunda, S; - qiyalik; k — teskari aloqa koeffitsiyenti; Z), — AG qarshiligi.

-
Ikl 23

]Zl Uke

« O
5

8.4-chizma. Avtogeneratorning umumlashtirilgan uch nugtali sxemasi

AGning statsionar ish holatini quyidagi ifoda orqali aniglash
mumkin:

SikZ, = 1. ‘ (8.2)
S; — AEning kompleks qiyaligi bo‘lib, u kollektor toki f; ni ta’sir

etuvchi kuchlanish amplitudasi bilan bog‘laydi.
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jkl = SIL.IT‘ | (8.3)
Teskari aloqa koeffitsiyentini quyidagicha yozish mumkin:

. Z,
k=—- -
Zy+ 2, 64
Aktiv elementning yuklama qarshiligi:
. Z(Za+ 2
Z, = LlLe +23) (8.5)

Tl + I+ 27,

Teskari aloga koeffitsiyenti (k) ni iste’molchi qarshiligiga
ko‘paytmasi boshqaruvchi qarshilik deb ataladi.

Z12,

Y T 5 ¥, + 2

(8.6)

U holda AGning statsionar ish holatini boshgacha yozish mumkin;
$1Z, =1. (8.7)

k,Z,,2, lar AGning umumlashtirilgan parametrlari bo‘lib xizmat
qiladi. Zy,Z,,Z; qarshiliklar tarkibiga tebranish konturining garshi-
ligidan tashqari aktiv elementning parazit xususiyatlari ham kiradi.
Bular aktiv elementning kirish, chigish va o‘tkazuvchanlik qarshi-
liklaridir. (8.2) tenglamadagi $,,k,Z, qiymatlarini modul va faza
ko‘paytirgichlari tarzida yozamiz,

Sy =81e/%s, [ = kelok, Z, = |z, |ef®¥

@s, Pk, Py — aktiv elementning qiyaligi, teskari aloqga koeffitsiyenti
va yuklama qarshiligi fazalari. U holda (8.1) tenglama ikkita
tenglamadan iborat bo‘ladi:
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Amplituda balansi tenglamasi

S:1k|Z,| = 1. (8.8)
Fazalar balansi tenglamasi
Ps+ @+ ¢, =0. 8.9

Yuqorida aytib o‘tildiki, ta’minot manbai avtogenerator sxemasiga
ulanganda shakllantirilayotgan to‘lginlarning amplitudasi borgan sari
oshib boradi, ya’ni avtogeneratorning go ‘zg ‘atish sharti bajariladi

S1[lk]|Zy| > 1. (8.10)

‘Chunki kollektor tokining birinchi garmonikasi Iy, tebranish
konturidan o‘tib, unda quyidagi ko‘rinishdagi ‘kuchlanish pasayishini
hosil qiladi

Uk = ImZy = Slszy. (8-11)

Bu “ikkilamchi” kuchlanishning ( Uy ) amplitudasi birlamchi
kuchlanishning (U ) amplitudasidan katta bo‘ladi (8.5-chizma). AG
nochiziqli xarakterga ega, ya’ni to‘lqinlar chastotasi oshishi bilan, aktiv
elementning qiyaligi noziqgli ravishda kamayib boradi (8.6-chizma).
Natijada to‘lqinlar amplitudasi kamayib “ikkilamchi” va “birlamchi”
kuchlanish tenglashadi va AG statsionar ish holatining amplitudalar
balansi sharti (8.8) bajariladi.

8.5-chizma. Avtogeneratorning ishlashiga oid vektor diagramma
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Ikkilamchi kuchlanishni (U}) vektori “birlamchi” kuchlanish )
vektoridan faza bo‘yicha oldinda boradi. Demak AG ishlab berayotgan
to‘lqin amplitudasining maksimal qiymati oldingi holatga qaraganda
tezroq erishiladi, boshqacha qilib aytganda ishlab chiqarilayotgan to‘Iqin
siqiluvchi sinusoidani eslatadi, ya’ni to‘lgin chastotasi borgan sari oshib
boradi (8.7-chizma). ‘

y
Us
[}

\

- ———

8.6-chizma. AXtiv element qiyaligining nochizigli ravishda kamayib
! borishi

‘Chastota.- o‘zgarishi bilan tebranish konturining ekvivalent
qarshiligi Z, ham o‘zgaradi. Konturdagi kuchlanish va zanjirdan-ogib
o‘tayotgan tok orasidagi faza siljishi (¢;), chastota o‘zgarishi 4o
xususiy chastota w, dan qancha farq gilsa, shuncha oshadi. Chastotaning
oshishi vektorlar orasidagi ¢, burchagini oshishiga olib keladi va vektor
Uy, “birlamchi” vektor U, yaginlashadi. (8.5-chizma)

A AN
EAVAVATRTA AR

8.7-chizma. Sigiluvchi sinusoida

“Ikkilamchi” va “birlamchi” vektorlarning fazalari bir-biriga mos
tushganda  chastotalarni  oshish  jarayoni to‘xtaydi. Demak,
@s + @y + @y = 0 shart bajariladi va bu tenglama AG chastotasini
belgilab beradi. @5+ @, +¢@, >0 bo‘lganda chastota oshadi,
©s + @y + @y < 0 bo‘lganda esa kamayadi.
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Agar tebranish konturining va AEning parametrlari ma’lum bo‘Isa,

(8.8) va (8.9) tenglamalardan to‘lqin amplitudasini aniglash mumkin.

AGlarni loyihalashda odatda to‘lqin chastotasi va amplitudasi berilgan

bo‘ladi, u holda (8.8) va (8.9) tenglamalardan sxemaning parametri va

strukturasini aniglash mumkin. Tenglama ikkita parametrlar esa ko‘p

]lzo‘lganligi uchun ba’zi parametrlarini oldindan qabul gilishga to‘g‘ri
eladi.

8.3. Avtogenerator sxemalari

Avtogeneratorlarning chastota turg’unligi yugori bo‘lishi uchun
tebranish konturida quvvat sarf bo‘lishi iloji boricha kam bo‘lishi kerak.
Demak Z; =1, +jX;, Z,=1,+jX, va Z3 =13+ jX; kompleks
qarshiliklarning aktiv tashkil etuvchilarini salmog’i kichik bo‘lishi
kerak: 7/X; <1, 1/X; K1, r3/X3 < 1.U holda boshgaruvchi
qgarshilik uchun ifoda ancha soddalashadi: :

_ L4z, - (n +jX) (2 +jX3) _ XX,
Zy+Z,+2; ntntrn+jX+X+X3) r+jX

Zy (8.12)

bunda,r=n+n+nr; X=X, +X; +X;.

Aktiv to‘rtqutblikni inersiyasiz va uning giyaligi S; ni fagat
hagiqiy qismdan iborat deb hisoblaymiz, u holda boshqaruvchi garshilik
Zp = Rp + jX aktiv qarshilik R,, ga teng bo‘ladi va AGning statsionar
ish holatini quyidagicha yozish mumkin

Sle =1.

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

X=X +X,+X;=0. - (8.13)

(8.12) tenglamaning surati hagigiy bo‘lgani uchun boshqaruvchi
qarshilikni aktiv qarshilik orqali yozish mumkin

Rb = X1X2/T. (8-14‘)
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X1,X; va X3 reaktiv qarshiliklar AG chastotasiga kuchli bog‘liq
bo‘ladi va apmlitudasiga esa deyarli bog‘liq bo‘Imaydi. (8.13) tenglama
AG ishlab berayotgan to‘Iqin chastotasini belgilab beradi. Aktiv element
qiyaligi S; > 0 bo‘lgani uchun boshqaruvchi qarshilik R, ham musbat
ishorali va haqiqiy bo‘lishi kerak. Shuning uchun > 0 bo‘lganda X; va
X reaktiv qarshiliklar ishorasi bir xil, X3 niki esa qarama-garshi bo*lishi
kerak. ‘Shunday qilib uch nuqtali avtogenerator sxemalari ikki turli
bo‘lishi mumkin:

a) uch nugtali sig ‘imli sxema (8.8a-chizma)

X1 <0, X,<0, X;>0. (8.15)
b) uch nugtali induktivli sxema (8.8b-chizma)

X;>0, X, >0, X;<0. (8.15)

L,

b)
8.8-chizma. Avtogeneratorning uch nugtali sxemasi:
a) - sig ‘imli, b) — induktivli.

Quvvat sarf bo‘lishi kam bo‘lgan holda, teskari aloqa koeffitsiyenti
va iste’molchi qarshiligini aniglovchi formulani yozamiz

- r +jX; ~__JX2
- el + (5 +j(X2 +X3) er +jX3.

(8.16)

(8.13) tenglamadan ko‘rinib turibdiki, X, + X3 = —X; va teskari
aloga koeffitsiyenti haqiqiy bo‘lib, X, va X, qarshiliklar nisbatiga teng
bo‘ladi

k= Xy/X,. (8.17)
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Yuklama qarshiligi ham haqigiy bo‘lib, quyidagicha ifodalanadi
Z, ~ R, = X}/r. (8.18)

Agar Z,, Z,va Z3 kompleks qarshiliklarning har biri ketma-ket
ulangan sig‘im va induktivlikdan iborat bo‘lsa, tebranish tizimi bir
konturli bo‘lib, bitta xususiy chastotaga ega bo‘ladi. Z;, Z,va Z3
qarshiliklar tarkibiga tarmoqlangan zanjir — parallel konturlar kirsa,
tebranish tizimi ikki konturli, uch konturli va h.k., mos ravishda ikkita
yoki uchta xususiy chastotaga ega bo‘ladi. Bunday avtogeneratorlar ish
holatini tahlil qilish ancha murakkab bo‘ladi. Real hollarda AG
sxemalari ko‘p konturli bo‘lib, ulardagi har bir Z, Z;va Z3 qarshiliklar
parallel ulangan aktiv, hamda passiv elementlardan va blokirovka
giluvchi elementlardan iborat bo‘ladi.

AG shakllantirayotgan chastotaning turg‘unligi tebranish
konturining aslligiga, aktiv elementning parametrlariga va ish holatiga
bog‘liq bo‘ladi. Chastotaning o‘zgarishiga asosan tranzistor ish holati va
uning sig‘imlari hamda giyaligining faza burchagi @_sababchi bo‘ladi.
@, qancha katta bo‘lsa chastotaga ta’sir qiluvchi omillar ham shuncha
ko‘p bo‘ladi. Shuning uchun AGlarda, chegaraviy chastotasi foreg
yugori bo‘lgan tranzistorlar ishlatiladi. AG ishlab berayotgan chastotada
ular uchun inersion hodisa kuzatilmaydi va fy < (0,1 —0,3) feheg
bo‘ladi. Bu shart bajarilmasa aktiv element qiyaligining kompleks
Xarakterini va tranzistorning boshqa o‘tkazuvchanliklarini hisobga olish

kerak boladi.
8.4. Avtogeneratordagi aktiv elementning ish holati
Chastota turgunligi yuqori bo‘lgan avtogeneratorlarda tranzis-
torning ish holati ancha yengil bo‘lishi kerak. Shuning uchun manba
kuchlanishini va kollektor toki impulsining amplitudasini quyidagi
shartga qarab tanlash kerak: ‘
bem < (0,2— 0r4')lkma.x; E, < (0,3" O'S)Ukﬂmx'

fimax V8 Ugmax lar tranzistor hujjatida ko‘rsatilgan mumkin
bo‘lgan eng katta kollektor toki va kuchlanishining giymati.
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Koliektor tokini qiymati ixm < 2-3 mA bo‘lganda tranzistorning
parametrlari haroratga kuchli bog‘liq bo‘ladi. Bundan tashqari i1em
kamayishi bilan AGning chiqishida shovqin signal ko‘payish ehtimoli
bor, bu parazit amplituda va faza modulyatsiyasini vujudga keltiradi va
chastota turg‘unligini kamaytiradi. Kollektor tokining katta qiymatlarida
VAX qiyaligining moduli |S| ko‘paya boshlaydi, shu bilan birga unga
proporsional ravishda kirish zanjirining vaqt doimiysi 5 = 1/w, va faza
burchagining giyaligi P = —arctgwcpeyTs ham oshadi. Shuning uchun
fazalar balansi sharti bajarilishi uchun kontur sozlangnligini fepeg
chastotaga nisbatan buzib, faza xarakteristikasini kichik giymatlarida
ishlashga to‘g‘ri keladi, by esa chastota turg‘unligini yanada pasaytiradi.
AG yaxshi ishlashi uchun kollektor tokining qiymati i), = 5 — 20 mA
atrofida bo‘lishi kerak. AG ish holati kam kuchlanganlik qilib tanlanadi
va manbanj ishlatish koeffitsiyenti & = (0,2-0,3)¢ .4y atrofida olinadi.
O’ta kuchlanganlik ish holatida esa ishlab chiqarilayotgan chastotaga
manba kuchlanishining ta’siri kuzatiladi, bundan tashqari tranzistorni
chigish o‘tkazuvchanligi ham ko‘payadi. Natijada tebranish konturining
aslligi kamayadi.

Yugqori tutgunli tolginlar olish uchun kesish burchagini 60° <
0 < 120° atrofida olish kerak. Siljish kuchlanishini baza zanjiridagi
rezistorli bo‘lgichlar va emitter zanjiriga qarshilik ulash orqali olish
tavsiya etiladi. Bu qarshilikning qiymati R, = (25-50)/S, atrofida
bo‘ladi. AGning FIK e = Ton/ (tim + Tkon) g2 teng bo‘ladi. 7, — ki-
ritilgan qarshilik, 73, — konturning xususiy qarshiligi. Ularning giymati
0,1-0,3 Om ni tashkil etadi. AG va undan keyingi kaskad orasiga
emitterli qaytargich qo‘yib 7, ning qiymatini kamaytirish mumkin.
Buning natijasida yuklama parametrlarining to‘lqin chastotasiga ta’siri
kamayadi.

8.5. Tranzistorli avtogenerator sxemalari

Tranzistorli AGlar ko‘p holda sig’imli yoki induktivli uch nugtali
- qilib olinadi. Sig‘imli uchta nuqtali sxema nisbatan yuqori chastota
turg‘unligiga ega (8.9-chizma). Bu sxemada C, va C; sig‘imlarning
mavjudligi tranzistor kirish Cy;.va chigish Cehiq sig‘imlarining chastota
turg‘unligiga ta’sirini kamaytiradi.
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8.9-chizma. Avtogeneratorning sig ‘imli uchta nugtali sxemasi

Bu sxemaning qulayligi yana shundan iboratki, ul’tra yu.qorg
chastota diapazonida (tranzistorning inersion (fcheg > 0,3f5) xususiyati
namoyon bo‘lgan vaqtda) teskari aloga koeffitsiyentining fazasi @, va
qiyalikning o‘rtacha fazasi @ bir-birini o‘zaro kompensatsiya qilishadi
(@, + @s = 0). Demak, tranzistor sozlangan yuklamaga ishlaydi va
nisbatan katta quvvatni beradi. Ishlab berilayotgan chastota tebranish
konturining xususiy chastotasi bilan ustma-ust tushadi. T

Amalda sig‘imli uchta nuqtali sxemaga garaganda, I?lapp sxemasi
(8.10-chizma) ko‘proq ishlatiladi. Bu sxemada kontur mduktxvhgl-ga.l
ketma-ket qilib, qo‘shimcha C; sig‘im ulangan. Bu tebran}sh kontunn;
kollektor zanjiriga ulanish koeffitsiyentini kamaytiradi va yugor
xarakteristik qarshilikga (o) hamda yuqori asllikka (Q) ega bo‘lgan
konturni ishlatish imkonini beradi. Bundan tashqari' teskari aloga
koeffitsiyentini va ulanish koeffitsiyentini bir-biriga bog‘liq bo‘lmagan
holda alohida o‘zgartirish mumkin bo‘ladi. ‘

Ly

8.10-chizma. Avtogenerator Klapp sxemasi
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AGni loyihalashda tranzistor turi, uning ish holati, asosiy
parametrlari Iy, Iy, S, lar tanlanadi. AGni hisoblashda tranzistorning
xarakteristikasi gisman chiziqli approksimatsiya qilib olinadi.

8.6. Avtogeneratorning chastota turgunligi

Atrof muhit ko‘rsatkichlari, yani harorat, bosim, namlik hamda
ta’minot manbaining noturg‘unligi, bundan tashqari har xil mexanik
ta’sirlar, aktiv element toklarining shovqinli tashkil etuvchilari va
tebranish tizimlarining issiglik shovginlari avtogenerator tebranishining
chastotasi va amplitudasiga ta’sir ko‘rsatadi. Avtogenerator chastotasi
o‘zgarishini keyingi kaskadlarda to‘g‘rilab bo‘lmaydi. Shuning uchun
chastota turg‘unligiga qo‘yilgan talablarni fagat avtogeneratorning
0°zida bajarish talab etiladi. Ma’lumki avtogeneratorning chastota tur-
g'unligi Af /f uning asosiy parametrlaridan biri bo‘lib hisoblanadi va vaqt
bo‘yicha nisbiy o‘zgarishi bilan harakterlanadi y(t) = Aw/wy = Af/f.
Chastota turg‘unligining o'zgarishi ikki xil bo‘lishi mumkin: gisqa
muddatli (< 1s) va uzoq’muddatli (> 1s). Uzoq muddatli chastota
o‘zgarishi avtogenerator chastotasining sekin o‘zgarishiga bog‘liq.
Bunga asosan tashqi muhit harorati, bosimi, namligi va ta’minot manbai
kuchlanishining o‘zgarishi ta’sir giladi. Qisqa muddatli chastota
o‘zgarishi avtogenerator chastotasining keskin fluktuatsion o‘zgarishi
bilan aniqlanadi va ular AE toklarining shovqinli tashkil etuvchilari
hamda tebranish konturining issiqlik shovqini ta’sirida vujudga keladi.

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

Upir (t) = [Upro + Ur ()] cos[wot + @ ()], (8.19)

bunda, Ug(t) <K Upgipo — amplitudaning kichik o‘zgarishi, p(t) — faza
siljishi, AG real chastotasining nominal qiymatidan o‘zgarishi orqali
aniqladi. Chastotaning oniy giymati w(t), uning absolyut Aw(t) va
nisbiy y(t) o‘zgarishi quyidagicha yoziladi: .

w(t) = wy + do(t)/dt;

Aw(t) = w(t) — wy = dep(t)/dt;
y(t) = Aw(t)/wo = (1/wy) de(t)/dt.
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Chastota o‘zgarishining absolyut va nisbiy qiymati ma’lum
qiymatdan katta bo‘lishi mumkin emas

Aw(®)] < AWmazs 1Y) < Ymax-

U holda Awpma, — chastota o‘zgarishining maksimal absolyut
turg‘unligi, ¥max — chastota o‘zgarishining maksimal nisbiy turg‘unligi
deyiladi. Zamonaviy radiouzatuvchi qurulmalarda nisbiy chastota
o‘zgarishi Ymax 1075-1077 atrofida bo‘ladi. Chastotaning nisbiy
o‘zgarishi  y(t) radiouzatuvchi  qurilmada shakllantirilayotgan
radiosignal va halaqit signalarining asosiy xususiyatlarini aniglaydi,
shuning uchun uni tasodifiy jarayon deb qgarash kerak. Unga shunday
xarakteristikalar kiritish kerakki, bu xarakteristikalar yordamida (8.19)
tenglama orqali ifodalanadigan to‘lqinni to‘la aniqlash imkoni bo‘lsin.
Izlanishlar shuni ko‘rsatadiki, y(t) ni statsionar tasodifiy jarayon deb
garash mumkin emas va oddiy statistik xarakteristikalarni (dispersiya,
korrelyatsiya funksiyasi) bu holda qo*llash mumkin emas.

8.7. Avtogeneratorning chastota turg‘unligiga ta’sir giluvchi omillar

Avtogeneratorning chastota turg‘unligiga ta’sir qiluvchi omillar

quyidagilardir.

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

bo‘lmaydi. Uni tekshirish uchun maxsus tebranish stendlarida RUQlar
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va alohida bloklar sinab ko‘riladi. Bu stendlardagi tebranishlaming
amplitudasi va chastotasi keng ko‘lamda 0‘zgarishi mumkin.

Ta’minot manbai E, va siljish kuchlanishi Ej chizigli passiv
elementlarga va tebranish konturiga ta’sir qilmaydi. Lekin ular aktiv
element ish holatiga kuchli ta’sir ko‘rsatadi. Kuchlanishning o‘zgarishi
o‘tish hududining sig‘imini va kollektor tokini o‘zgartiradi, bu esa o‘z
navbatida AE VAXsi qiyaligi S ni, hamda vaqt doimiysi T; ni
o‘zgartiradi. Bu parametrlaming kuchlanish va tokga bog‘ligligi
quyidagi 8.11 va 8.12-chizmalarda ko‘rsatilgan. Bir xil AEning
Xususiyatlari bir-biridan farq giladi va shuning uchun ularni AG
chastotasiga ta’sirini aniq qilib hisoblash Jjuda murakkab. Har bir aniq
(konkret) AE uchun alohida hisob ishlarinj bajarish kerak.

137 ] .
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[ ’ Uks
8.11-chizma. 4E giyaligi va vagt 8.12-chizma. Kollektor
doimiysining kollektor tokiga sig ‘imining ta'minot manbai
bog ‘ligligi kuchlanishiga bog ‘ligligi

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

1. Kollektor toki I, ning kattalashishi T; ning o‘sishiga olib
keladi. Buning natijasida faza @, modul bo‘yicha o‘sadi (Ap, <0), va
chastota kamayadi;

2. VAX qiyaligi S ning oshishiga kesish burchagi 8 va
o‘tkazuvchanliklar B,), B,,, B,3 kamayishi sabab bo‘ladi;

3. Baza toki I, ning oshishi tranzistor kirish o‘tkazuvchanligini
o‘zgartiradi, shu bilan birga teskari aloqa koeffitsiyenti fazasi @, ni ham
o‘zgartiradi. ¢, sxema turiga va o‘tkazuvchanliklar yig‘indisining
ishorasiga bog‘liq bo‘ladi. Sig'imli uch nuqtali sxema uchun
Baz +By3 > 0, @, > 0 va induktivli sxema uchun B,, + B,; < 0, @ <0.
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Ta’minot manbai kuchlanishi E¢ o‘garishining chastotaga ta’sirini
ham yuqgorida qayd gilingan mulohazalar bilan tushuntirish mumkin.
Ammo bu holda E, ning kollektor sigimi Cj ga bevosita ta’sirini
hisobga olish kerak. Chastotaning E. va E; ta’sirida o‘zgarishi bir
lahzada sodir bo‘ladi. Lekin E; va Es oshishi natijasida quvvat oshadi,
AE qiziydi, buning natijasida chastota kamayadi. AEning bu gizishi bir
lahzada emas, balki bir necha sekund davomida sodir bo‘ladi. Shuning
uchun chastota avval E, oshishi ta’sirida keskin o‘zgaradi va keyin esa
tranzistor qizishi natijasida asta-sekin o‘zgaradi.

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

AC/C = acht?; AL/L = ay At°.

Yassi kondensator turidagi kondensator uchun quyidagi ifodani

yozishimiz mumkin:

S = &Sp/4nd;
bunda, S, — plastinalar yuzasi, d — plastinalar orasidagi masofa, £ — di-
elektrik singdiruvchanlik.

Bundan ening harorat koeffitsiyentlarining chizigli o‘lchami (a;)
ga hamda dielektrik singdiruvchanlik (ag) ka bog‘ligligni topish
mumkin ac = 2015 — A4 + ag.

Alyuminiy, latun kabi materiallar uchun @ = 20- 1076, havo
uchun namlik 0 % bo‘lganda @, ~ 1 - 1076 va namlik 100 % bo‘lganda
. ~ 20-10~6. Demak havoli kondensatorlar uchun ac ~ 50-107,
keramik kondensatorlar uchun a¢ = ag = (100-200)" 1076 ga teng.
Titan-keramika asosida tayyorlangan kondensatorlar uchun a¢ manfiy
bo‘ladi, ya'ni sigim harorat  oshishi bilan kamayadi
ag =~ (—100-700) - 10~.

Manba ulanganda AE qizishi tufayli chastota kamayadi. 20-30
minutdan keyin chastota o°zgarishi to‘xtaydi. Chastota o zgarishi
10~%-10~5ni tashkil etadi. Harorat o‘zgarishidan himoya gilish uchun
AGni termostatda saqlash kerak. AG va keyingi kaskadlar orasida
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albatta kirish qarshiligi katta bo‘lgan bufer kaskadi bo‘lishi kerak.
Lampali kaskadlarda bufer kaskad vazifasi umumiy turli kaskad,
tranzistorli kaskadlarda esa buni emitteg qaytargichlari bajaradi.

Nazorat savollari

Avtogenerator ganday qurilma va y ganday vazifani bajaradi?
Avtogeneratorning strukturaviy sxemasini chizib bering.
Avtogeneratorning asosiy tenglamasini yozib bering.
Avtogeneratorning qo zg ‘atish sharti nima?
Amplitudalar balansi deganda nimani tushunasiz?
Fazalar balansi deganda nimani tushunasiz?
7. Avtogeneratorni qanday uch nuqtali sxemalarini bilasiz?
Ushbu sxemalarni chizib ko rsating.
8. Avtogeneratorlarda qanday tranzistorlar ishiatilishi mumkin?
9. Avtogeneratorni loyihalashda nimalarga e 'tibor berish kerak?
10. Avtogeneratorlarning chastota turg ‘unligi deganda nimani
tushunasiz? Chastota turg ‘unligiga ta’sir giluvchi omillarni sanab
bering.
11. Atrof-muhit harorati avtogeneratorga qanday ta'sir ko ‘rsatadi?

AL A W~
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9. KVARS REZONATORI ASOSIDA ISHLAYDIGAN
AVTOGENERATORLAR

9.1. Kvars rezonatorlarining xususiyatlari

Avtogeneratorning chastota turg‘unligi yuqori bo‘lishi uchun
tebranish konturining aslligi Q katta bo‘lishi kerak. Oddiy tebranish
konturlari (LC) ning aslligi eng yaxshi holda Q = 250 — 300 ni tashkil
etadi va bu kontur yordamida chastota turg‘unligi 4f /f = 1072 —1073
bo‘lgan radioto‘lqinlarni olish mumkin. Bundan yuqoriroq Af/f
giymatini olish uchun rezonator (rezonator) lar asosida ishlaydigan
tebranish konturidan foydalanish kerak. Rezonatorlar tabiiy yoki sun’iy
kristallardan tayyorlanadi. Bunday kristallar p’zoelektrik xususiyatga
ega, masalan, kvars shular jumlasiga kiradi. Uning kimyoviy formulasi
Si0,. Bu kristallar olti girrali prizmani eslatadi (9.1-chizma).

z

z

9.1-chizma. @) — kvars plastinkasining ko ‘rinishi;
b) — ko ‘ndalang kesimi.

Kvars anizotropik xususiyatga ega. Uning asosiy parametrlari
kristallografik o‘qlari yo‘nalishiga bog'liqdir. Kvarsni bitta optik ZZ
(9.1a-chizma), uchta mexanik o‘qlari YY (9.1b-chizma), uchta elektrik
o‘qlari XX (9.1b-chizma) mavjud. Kvars kristallaridan rezonator
tayyorlash uchun to‘gri to‘rtburchak yoki doira shaklida plastina qirqib
olinadi. '

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

Kvars rezonatorining tuzilishi yassi kondensatornikiga o‘xshaydi.
Kvars rezonatori kvars plastinasidan va unga biriktirilgan, kontur
elektrodlari vazifasini bajaruvchi ikkita metall kontaktdan iborat.
Kontakt sifatida kumush yoki mis surilgan qatlamdan foydalaniladi (9.2-
chizma). Kvars plastinasi ana shu kontaktlari bilan germetik idishga
solinadi. Kvars sxemaga ulanganda unga ta’sir etayotgan doimiy
kuchlanish (U) kvars plastinasini deformatsiya qiladi. Deformatsiya
maydon kuchlanganligiga proporsional bo‘ladi. Deformatsiya ta’sirida
plastinalarning o*Ichami o‘zgaradi. Bu esa uning kontaktlarida elektr
zaryadlarining paydo bo‘lishiga olib keladi. Plastina deformatsiyalanishi
va uning natijasida zaryad paydo bo‘lishi to‘g‘ri va teskari p’yezo
hodisasidir. Agar rezonatorga o‘zgaruvchan kuchlanish ulansa, uning
elektrodlaridagi zaryad ozgarishi zanjirda qo‘shimcha tok hosil giladi.

KR IkV =ijO + Ipt(w)
9.2-chizma. Kvars rezonatorining 9.3-chizma. Garmonik kuchlanish

tuzilishi ta'sirida ishlaydigan kvars
rezonatorining sxemasi

Bu qo*shimcha tokdan tashqari asosiy tok kvars plastinasidan
xudd:_sng‘xmdan o‘tayotgan tok kabi oqib o‘tadi (9.3-chizma), ya’ni tok
ikki gismdan iborat bo*ladj

o = joCo + Iy (w). (0.1)

O°zgaruvchan kuchlanish chastotasi plastina tebranishi bilan mos
tushganda «p’yezotok» Ipt(w) keskin oshib ketadi. Plastinani
deformatsiyasi turlicha bo*lishj mumkin: siqilishi yoki cho*zilishi,
siljishi, burilishi va egilishi. By deformatsiya natijasida kvars
rezonatorida to‘lqinlar paydo bo‘ladi. To‘lgin chastotasi asosiy
garmonika chastotasiga va unga karrali bo‘lgan mexanik yugori
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garmonikalar chastotasiga teng bo‘lishi mumkin. Tebranish chastotalari
deformatsiya turiga va plastina qgalinligiga bog'liq bo‘lib, quyidagicha
aniglanadi

Fiy = ks/d, 9.2)

bunda, d — plastina qalinligi, [mm]; ke — chastota koeffitsiyenti,
k; = 1,7- 3,5 MHz'mm.

Chastotani oshirish uchun plastina qalinligini kamaytirish kerak.
Sanoatda ishlab chiqarilayotgan rezonatorlar plastinasining qalinligi
d = 0,2—0,3 mm ni tashkil etadi. Bunday rezonatorlarning asosiy
garmonikasida chastota f = 15 —30 MHz dan oshmaydi. Bundan
yugori chastotalar olish uchun yuqori garmonikalarda ishlash kerak

bo‘ladi.
9.2. Kvars rezonatorining parametrlari

Kvars rezonatorlarining aslligi (@) juda yuqori bo‘lib, 105 — 106
ni tashkil etadi. 3- va 5-garmonikalarida ishlaganda kvars rezonatorining
aslligi deyarli o‘zgarmaydi va 7-garmonikadan boshlab asllik biroz
kamayadi.

Chastotaning harorat koeffitsiyenti (ChHK) muhit haroratiga
bog‘liq bo‘ladi va —60° ...+ 100°C harorat oralig‘ida +(100-200) -
10~6 1/°C giymatlarga ega bo‘ladi. Agar mubhit harorati keng ko‘lamda
‘o‘zgarib tursa, yuqori turg‘unlikli chastotalar olish uchun kvars
rezonatori maxsus termostatga solinadi va bu termostatning harorati
avtomatik ravishda 10~2-1073 °C aniglik bilan doimiy qilib turiladi.
Kvars rezonatorlari eskirish xususiyatiga ega, ya’ni bir necha oy
ishlagandan keyin uning chastotasi o‘zgaradi, odatda kamayadi. Kvars
plastinasiga  qo‘yilgan quvvatning oshishi eskirish hodisasini
tezlashtiradi. Ammo kvars rezonatori AG sxemasiga ulanganda, unga
qo‘yilgan quvvat plastina hujjatida ko‘rsatilgan, ruxsat etilgan Py max
quvvatdan oshishi kerak emas, aks holda kvars rezonatori*ishdan
chiqishi mumkin (elektrodlari ko‘chib ketishi maumkin, plastina elektr
jihatdan izolyatsiyasini yo‘qotishi mumkin). Kvars rezonatorining
geometrik o‘lchamlari, tebranish turi va plastinaning kesish turi bo'yicha
uning asosiy parametrlari: ketma-ket rezonans chastotasi wyy, asllik Q,
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sig‘imlar nisbati C/Co, chastotaviy harorat koeffitsiyentj ChHK,y, va
ruxsat etiladigan quvvat tarqalishi aniqlanadi,

Kvars rezonatorlarda avtotebranishlar fazaviy harakteristikada
giyalikning yuqori qiymatiga mos keladigan chastotada, ya’nj Wyy yoki
@y yaqinida boladi. wy, chastotada qo‘zg‘atishli va kvars rezonatori
teskari aloga zanjiriga kiritilgan sxema keng qo‘llaniladi. Kvarsij
thogeneratoming bunday sxemasi 9.4a-chizmada keltirilgan. 9.4b-
chizmada esa integral turidagi kvarsli avtogenerator sxemasj keltirilgan.

+Ek '—P-rw“"l

a) b)

9.4-chizma. Kygrs rezonatorli avtogenerator sxemalari: a) - kvars
rezonatori teskari aloga zanjiriga kiritilgan sxema: b) - integral
turidagi kvarsli avtogenerator Sxemasi.

9.3. Kvars rezonatorlarining ekvivalent sxemalari

Kvars Tezonatorining elektr zanjiridagi ishlash usuli ekvivalent
SXéma yordamida tushuntiriladj. Rezonatorning ekvivalent sxemasi

elementlari L, Coms Ziy, (= 1,3,5,...) lar kiradi. Dinamik
tarmogning  asosiy vagzifas; rezonator P’yezotokining chastotaga
bog‘ligligini rezonans chasto Yaginida modellashtirishdir. Statik sig‘im
Co tarkibiga kvars Plastinasining va unga ulangan kontakt simlarning
sig'imi kiradi. Kvars Tezonatorining ekvivalent sxemasi quyidagi
ko‘rinishda bo‘ladi (9.5-chizma),

Statik sig'im qiymati ko‘p hollarda Co ~3-10 pF bo‘ladi.
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Dinamik tarmoqdagi induktivliik Ly, va sigim Cyyy kvars
plastinasining elastik va inersion xususiyatlarini belgilab beradi.
Plastinaning aktiv qarishiligi 7y €sa energiya sarflanishini belgilaydi.

- o—
Co == - s v Go == -
IS N
o— - o—
d)

a) b)

9.5-chizma. Kvars rezonatorini ekvivalent sxemasi:
a) — to‘lig; b) — bitta rezonans chastota uchun; d) — ketma-ket
almashtirish sxemasi.

Dinamik tarmoqdagi induktivlik Lyyn sig‘im Ciym va qarshilik ivn
oddiy konturdagi induktivlik, sig‘im va qarshiliklardan keskin farq
qiladi. Plastinaning induktivligi Liyn oddiy induktivlikdan bir necha
marta katta, sig‘im Cy, 0ddiy sig‘imdan bir necha marta kichik bo‘ladi.
Konturning qarshiligi nwn chastotaga bog‘liq bo‘lib, bir Om dan bir
necha ming Om gacha bo‘lishi mumkin. Kvars konturining xarakteristik
qarshiligi pivn = (Liwn/Ciom)™/? = 10°-10° ni tashkil etadi. Kvars
rezonatori konturining aslligi juda katta bo‘ladi

= Blom _ 104-107.
Quom =7 10
9.3.1. Kvars rezonatorining ketma-ket va parallel rezonans
chastotalari

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

wier = 1/+/LicyCicy- (9.3)
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Dinamik tarmoqdagi konturlarning aslligi juda katta bo‘lganligi
uchun, ularning bir-biriga ta’siri sust bo‘ladi. Shuning uchun kvars

Qolgan yugori garmonikalarni  dinamijk konturlari hisobga
olinmaydi. Hamma turdagi tebranishlar uchun kontur sig‘imi Cyv statik
sig‘im Cy dan ancha kichkina bo‘ladi, ya’ni % =10"3-10"*ga teng.

0
Konturning parallel rezonans chastotasini quyidagi formuladan aniqlash
mumkin:

Ckao Crv Civ
- ’ b _ ’1+—zw (1+—). 9.4

Kvars rezonatorining ulanish koeffitsiyenti Jjuda kichkina bo‘lib,
P = Cy/Co ~ 1073 ni tashkil etadi. Shuning uchun tashqi sxema
parametrlarining o‘zgarishi ketma-ket va parallel chastota rezonanslariga
deyarli ta’sir ko‘rsatmaydi. Birinchi garmonika uchun tuzilgan
ekvivalent sxema ketma-ket ulangan Ly, C,, Tkv Va parallel ulangan
statik sig‘im C, lardan iborat bo‘ladi (9.5b-chizma).

9.3.2. Kvars rezonatorining kompleks qarshiligi

Kvars rezonatorining kompleks qarshiligi ifodasin; quyidagicha
yozish mumkin: o

1 1 .
s =jwCy + - T = JwCy,

(L 9’ ©5)

bunda, v — ishlab berilayotgan chastota « va ketma-ket rezonans
chastota wy,, orasidagi farq, ya’ni nosozlik (rasstroyka):

_ wkva,,( w afkv) ~ Oy 2(w — Diev)
kv Wiy w Wiy

v (9.6)
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Avtogeneratorning  chastotasi odatda wyy < @ < wp oraliqda
bo‘ladi. Bu oraligda wCp = wyyCo ga teng, U holda  kompleks
qarshilikni quyidagicha yozish mumkin

2w = N1 + j¥) /(1 — ToV +JT0): 9.7

bunda, 7y = Wy CoTkv-
U holda rezonatorning to‘lig qarshiligi ketma-ket ulangan aktiv
Ry, va reaktiv X, qarshiliklaridan iborat bo‘ladi (9.5b-chizma).

Zkv = Rkv +ijv, (98)

bunda, Ry = New/[(1 — Tov)? + 731 Xiw = R, [v(1 — 1oV) — Tol-

Ko‘p hollarda 7o = wiyComkv K1 bo‘lgani uchun (9.7) ifodaning
mahrajidagi T,y va jTo ni hisobga olmasa ham bo‘ladi va kvars
rezonatorining qarshiligi

2w = N1+ V)i Ry = Nhvs Kiw = Vikv (9.9)

ga teng bo‘ladi.
Parallel rezonans chastota w, atrofida kvars rezonatori parallel
kontur sifatida namoyon bo‘ladi va quyidagi ifodalarni yozish mumkin:

Zyv = Riwo/[1 +j(v — )i
Riw = Riwo/[1 +j(v —vp)*L:
ka = —(‘V - vp)Rkw . (910)

bunda, v, =1/79 - parallel rezonans chastotasi «, ni kema-ket
rezonans chastota wy, ga nisbatan umumlashtirilgan nosozligi;
Rivo = Tiw/ T3 = Tiv/ (@ivCo)? — kvars rezonatorining rezonans qarshiligi.
Avtogeneratorlarda kvars rezonatori induktiv qarshilik yoki ketma-ket
kontur sifatida ishlatilishi mumkin. Agar v ning giymati 0 < v< 1
oraligda bo‘lsa kvars rezonatorining reaktiv qarshiligi induktiv xarakterga,
undan katta bo‘lsa v > v, sig‘im xarakteriga ega bo‘ladi. Rezonatorning
bu xususiyati AG sxemalarini qurishda fagat ma’lum bir chastotada
radioto‘lginlar olish uchun qo‘llaniladi. Yugorida qayd gilingan
xususiyatlar turli sxemada avtogeneratorlarni yig‘ishga imkon beradi.
Ularning chastota turg‘unligi hozirgi zamon talablariga to‘la javob beradi.
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9.4. Kvars rezonatorlari indaktiv qarshilik sifatida, ishlatilgan
avtogenerator sxemalari

Amalda keng ishlatiladigan kvars rezonatorli avtogeneratorlar
sxemalarining turi juda ko‘p. Lekin shunga qaramay ularni ixk; guruhga
bo‘lish mumkin,

1. Kvars rezonatorlari induktiv qarshilik sifatida ishlatilgan
avtogenerator sxemalari.

2. Kvars rezonatorlari ketma-ket konturi sifatida ishlatilgan
avtogenerator sxemalari.

Birinchi guruhdagi sxemalarda kvars rezonatori, umumlashtirilgan
ekvivalent sxemadagi 21, Z;, Z3 kompleks qarshiliklarning birortasini
o‘rniga qo‘yiladi (8.4-chizma). Bu sxemada avtogeneratorning
qo‘zg‘atish shartini kvars rezonatori belgilab beradi va kvars rezonatori
ishdan chigsa avtogenerator to‘lginlar ishlab bermaydi. Shuning uchun,
bu sxemada avtogeneratorning qo‘zg‘atish  shartj fagat kvars
rezonatorining ekvivalent qarshiligi induktiv xarakterga ega bo‘lgan
chastotada bajarilishi kerak.

Bunday avtogeneratorlar (AG) sxemasi uch nuqtali bo‘lib, ularda
induktiv kontur o‘rniga kvars rezonatori ishlatiladi.

Sxema sig‘imli uch nuqtali yoki induktiv uch nuqtali bo‘lishi mum-
kin. Bunday avtogeneratorlarning sxemasi 9.6-chizmada keltirilgan.

Sig‘imli uch nugqtali sxemaning chastota turg‘unligi nisbatan
yuqori bo‘ladi. Amalda ko‘proq kvars rezonatori tranzistorning kollektor
va bazasi orasiga ulangan sxemalar ishlatiladi. Bunday avtogeneratorlar

$12,=1 (9.11)
ifoda orqali aniglanadi, bunda Zy, - boshqaruvchi qarshilik bo‘lib

Zb = —2122/(21 ""22 + 23). (9.12)
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9.6-chizma. Avtogeneratorning uch nugqtali sxemalari: a) — sig ‘imli;
b) va d) — induktivli.

Wiy < W < wp chastota oralig‘ida kvars rezonatorining reaktiv
qarshiligi Xj, induktiv xarakterga ega bo‘ladi. C; va C; sig‘imles
qarshiligi va aktiv element volt-amper xarakteristikasining qiyaligi
Sy = Syy + jSiy deyarli o‘zgarmaydi va ularni chastotaga bog‘liq
bo‘Imaydi deb hisoblash mumkin. Bu holda AG chastotasi @ = Wy
bo‘ladi deyish mumkin. Z,, Z,, Z; tarkibiga kiruvchi aktiv elementning
o‘tkazuvchanligi Y, Y2, Y3 lar AGning ishiga deyarli ta’sir
ko‘rsatmaydi. Buning uchun aktiv elementning ish holati va parametri
to‘g‘ri tanlangan bo‘lishi kerak. Chastota turg‘unligi yuqori bo‘lgan
avtogeneratorlarda yuklama bilan bog‘liglik sust bo‘ladi va aktiv
elementning energiyasi asosan kvars rezonatorida sarf bo‘ladi. Natijada

Z, va Z, qarshiliklarni reaktiv deb hisoblash mumkin:

Zy = jXy; Zp =~ jXp; Z3 = Ry + jXicw: (9.13)

u holda boshqaruvchi qarshilik

Zy = X1 Xo/[Riey + j (X1 + X3 + Xi)] (9.14)

ga teng bo‘ladi.

(9.14) ifodani AG statsionar holatini aniqlaydigan tenglamaga,
ya'ni (9.11) ifodaga qo‘yib, va aktiv elementning volt-amper
xarakteristikasi qiyaligini S, = (S, + jSu)y2(Q) ekanligini nazarda
tutib, hamda haqiqiy va mavhum qismga ajratib quyidagi ifodani olish
mumkin
SVYi(Q)Rb =1 X]_ +X2 +ka "SM'}'j_(Q)Rkva =0, (9'15)
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bunda, R, = X;X,/R)y; v — chastotaning nosozlik koeffitsiyenti.

(9.14) va (9.15) tenglamalarni birgalikda yechib nosozlik
koeffitsiyenti v ni va y,(Q) yoyilish koeffitsiyentini topish mumkin
(Ryy va Xiy v ga bog‘liq bo‘ladi). Nosozlik koeffitsiyenti v AG
chastotasini, y;(Q) esa to‘lginlar amplitudasini aniglaydi. Agar AE
VAX qiyaligining fazasi kichik bo‘lsa, ya’ni Sy =~ S; bo‘lsa (9.15)
tenglamani soddaroq qilib yozish mumkin:

Sy1Riw = 1; X3 + Xp + Xiy = 0. (9.16)

Sy =~ §; tranzistorli avtogeneratorlarda, ), = 0,5ws, ya’ni
inersiyasiz bo‘lgan holda amalga oshishi mumkin. Avtogeneratorning
boshqaruvchi xarakteristikalari C; va C, sig‘imni chastotaga va ish
holatiga ta’sirini aniqlab beradi. Bunda E, va E; = const deb
hisoblanadi. Chastota va boshqaruvchi qarshilikning C, sig‘imga
bog‘ligligini quyidagi 9.7-chizmada ko‘rsatilgan. Bu grafikdan ko‘rinib
turibdiki, kvars rezonatori AEnmg kollektori va bazasi orasiga
ulanganda avtogenerator C; sig‘im keng ko‘lamda o‘zgarganda ham
to‘lqinlar ishlab berishi mumkin. Bu holda boshqaruvchi qarshilik R}, va
avtogeneratorning ish holati keskin o‘zgarishi mumkin, lekin chastota w
kam o‘zgaradi. Demak, bunday sxemada chastotani yuqori turg‘unligi
saglanib turadi.

Tranzistorning haroratga, ta’minot manbaiga va vaqtga bog‘liq
bo‘lgan reaktiv parametrlari keskin o°zgarishi mumkin, lekin bu holat
chastota o‘zgarishiga kam ta’sir ko‘rsatadi. C; va C, sig‘imlar
qiymatining oshishi yuqorida qayd qilingan parametrlarning chastotaga
bo‘lgan ta’sirini kamaytiradi. Lekin ularni cheksiz oshirish mumkin
emas. C; va Cy sig‘imlarning kattaligi ma’lum giymatga yetganda R,
kuchayib ketadi va to‘lqinlar ishlab chigilmaydi.

Avtogenerator yaxshi ishlashi uchun regeneratsiya ko‘rsatkichi
SRy = 4-7 atrofida bo‘lishi kerak. Avtogeneratorga berilgan tok va
kuchlanish nominal giymatdan past bo‘lishi kerak. Avtogeneratorni
yuqori garmonikalarda ishlatish uchun C, sig‘imga parallel qilib L,
induktivlik ulanadi. L;C; konturning parametri shunday tanlanadiki,

uning qarshllngl past garmonikalarda induktiv harakterga, tanlangan ish
chastotasida sig‘im harakterga ega bo‘lishi kerak.
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9.7-chizma. Chastota (a) va boshgaruvchi garshilikning (b) C, sig ‘imga
bog ‘ligligi o

Bu holda past chastotalarda AG qo‘zg‘atish sharti C;Rp > 1
bajarilmaydi. Tanlangan @ chastotadan yuqori chastotalarda aktiv
elementning qiyaligi (VAX giyaligi) sig‘im C va boshgaruvchi qarshilik’
(Rp) kamaygani uchun avtogenerator to‘Iqin ishlab bermaydi. Demak L,
induktivlik ulanganda avtogenerator fagat tanlangan kerakli chastotali
to‘lqin ishlab beradi. ‘

9.5. Kvars rezonatorlari ketma-ket kontur sifatida ishlatilgan
avtogenerator sxemalari ’ ‘

Bunday sxemada kvars rezonatori teskari.aloga zanjiriga ulangan.
Sxemada bu konturdan tashqari yana bir oddiy kontur bor. Ikkinchi
oddiy kontur avtogeneratorning ‘qo‘zg‘atish sharti bajarilishi uchun
kerak. Shuning uchun kvars rezonatori ishdan chiqganda avtogenerator
ish faoliyatini to‘xtatmaydi. Bunday sxemalarda kvars rezonatorining
kompleks absolyut garshiligi (Riy) ketma-ket rezonans chastotasida wyg,
eng kichik qiymatga ega bo‘ladi va wyy, chastotadan boshqa
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chastotalarda keskin oshib ketadi. Buni 9.8-chizmadagi grafikdan
ko‘rish mumkin.

9.8-chizma. Kvars rezonatori garshiligining chastotaga bog ‘ligligi

Tranzistorli avtogeneratorning sxemasini ko‘rib chiqamiz. Bu
sxema uch nuqtali sxema bo‘lib, teskari aloqa zanjiriga kvars rezonatori
Zyy va qo‘shimcha qarshilik 7,47 ulangan.

Avtogeneratorning tebranish tizimi ikki konturdan iborat (9.10-
chizma). Birinchisi: kollektor yuklamasi (Z;, Z,, Z3) va ikkinchisi:
teskari aloga konturi (rpon, Ziy, Z»). Ikkinchi kontur parametrlari
to‘gri tanlanganda uning aslligi Q kvars rezonatorining aslligiga teng
bo‘ladi, va kollektor konturining aslligidan ancha katta bo‘ladi, ya’ni
Qta > Q. Shu sababli avtogenerator ishlab berayotgan chastotani
teskari aloga konturi belgilab beradi va chastota @ = wy, bo‘ladi. Bu
holda 7,41, Ziv dan iborat bo‘lgan zanjirning uzatish koeffitsiyenti eng
katta giymatga ega bo‘ladi. Kollektor konturini qayta sozlaganda unda
faza siljishi @ kuzatiladi. Bu siljish kvars fazasi ¢, bilan
kompensatsiya qilinadi. Kvars fazasi ¢, juda katta qiyalikka ega, buni
faza-chastota xarakteristikadan ko‘rish mumkin (9.9-chizma). Fazalar
balansi @iy + @, + @ = 0 amalga oshishi uchun chastotaning ozgina
o‘zgarishi kifoya qgiladi, ya’ni avtogenerator oldingi ish holatiga gaytib
keladi.
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9.9-chizma. Kvars rezonatorining faza-chastota xarakteristikasi

Avtogenerator statsionar ish holatining tenglamasidagi (S;Z, = 1)
S1 ni haqigiy deb qaraymiz va boshqaruvchi garshilik uchun Z, = l'cZ'yuk
tenglama tuzamiz. Teskari aloga koeffitsiyentini k = kqkp,, g2 teng
deb olamiz. Bunda k, = —Z3/(Z5 + Z3) — uch nugqtali sxemaning
teskari aloqa koeffitsiyenti; Kpon = 7071/ (Tpot + Ziv) — bo‘lgichning
uzatish  koeffitsiyenti, Z; esa 1/Z25=1/Z,+ 1/(Tpos + Ziy)
formuladan aniqlanadi. U holda boshqaruvchi garshilikni quyidagicha
yozish mumkin:
7, = Tbo’zz1zz
b -_— Y 3 3 . . -2-
(21 + 25 + Z3)(rpont + Ziy + Z,) — 22

(9.17)

(D k-
Umrl net | |%

9.10-chizma. Tranzistorli avtbgenamtoming sxemasi
(9.17) ifodaga yuklama va kvars rezonatori kenturlarinin
garshiligi kiradi: _

D+ Lyt 2y =4 Xy =1 (1 + ),
Tpott + 2k + Z2 = Tpo!y + Riy + j(Xiy + X2) = r(1 + jag).
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Umumlashtirilgan nosozlikni quyidagicha yozishimiz mumkin:

an = Xn /1 = 2Qp(wp — wyp)/wp, (9.18)
ax = (Xiw + X2) /7 = 2Qiy (wo — Wiy) /Wiy, (9.19)

bunda, @, — yuklama konturining aslligi, cw,, — uning xususiy chastotasi;
Qkv = Quv(1 — kp,r;) — teskari aloga konturining aslligi,
kbo't = Tport/(Tpots + Ricy)-

X> aqarshilikka proporsional bo‘lgan tashkil etuvchi kvars
rezonatorining xususiy chastotasini ketma-ket rezonans chastotaga
nisbatan juda kam o‘zgartiradi. Z; = jX, va Z, =X, ekanligini
inobatga olib, boshqaruvchi qarshilik ifodasini quyidagicha yozamiz:

Z’ = kbo’leo ’ = kbo‘leo
SNC +ig)A+ja)+m2 1+m2-— aia, + jlay + ay

5+(9:20)

bunda, Ryo = X1 X, /1,; M2 = X2 /1, .
Boshqaruvchi qarshilikni avtogeneratorning statsionar ish holati

formulasiga qo‘yib, uni haqiqiy va mavhum gismiga bo‘lib, quyidagi
ifodalarga ega bo‘lamiz

5Y1ORp, =1; ap +a, =0. (9.21)

Aktiv boshqaruvchi qarshilik Rp, = kpgqRpo/(1 + m? + a2) ga

teng. Sy1(0)R, =1 ifoda avtogenerator signalining amplitudasini,

ay + an = 0 esa chastotasini belgilab beradi. ay + ay = 0 tenglamaga

@n = Xn/Th = 2Qn(wp — wn)/wpvVaay = Xy + X;) /7 = 2Q,(w, — Wyy) /Wiy
ni qo‘yib quyidagi ifodalarni olamiz:

2Qiv(wo ~ wiy) /ey = —2Qp (W — W) /0y (9.22)

Avtogeneratorning chastotasi ketma-ket chastota rezonansiga teng
(wo = wiy) deb hisoblab, quyidagi ifodani olamiz:

Wo ~ Wiy = (W, — Wiy) Qn/Ql’cv (9.23)

Bu holda kontur sozlanishi o‘zgarganda avtogeneratorning
chastotasi wy Wiy dan (w, — wy,)Q,/Qf, ga proporsional ravishda
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o‘zgaradi. Agar Qn = 102, Qi =~ 10° bo‘lsa, u holda Qn/Qty ~ 10° ga
teng bo‘ladi. Bunday avtogeneratorlar kvars rezonatorida ajralayotgan
quvvat P, AEda ajralayotgan quvvatdan kichkina bo‘ladi Ay < P;.Bu
kvars avtogeneratorlarning yaxshi tomonidir. Boshqa afzalliklaridan
yana biri shuki, kollektor konturini o‘zgartirib kerakli mexanik
garmonikani olish mumkin. Cp statik sigéimni neytrallab, 15-, 17-
garmonikagacha to‘lginlar olish mumkin. Co sig‘imni neytrallash parazit
ya'ni zararli bo‘lgan to‘lqinlarni yo‘qotish imkonini beradi. 5-
garmonikagacha bo‘lgan to‘lginlami olishda Co sigéim, 1y qiymatini
ratsional tanlash yo‘li bilan kompensatsiya gilinadi. Undan yuqori
garmonikalarda Cp sig‘imga parallel qilib induktivlik ulanadi. Ba’zi
hollarda neytrallash uchun maxsus neytrodin sig‘im Cy ishlatiladi (9.11-
chizma).

o T
] 40—

9.11-chizma. Kvars rezonatorining statik sig ‘imini neytrallash
sxemasi

Ba’gi hollarda kvars rezonatorli avtogeneratorlarning boshqa
sxemalari ham ishlatilishi mumkin. Bunga misol gilib ikki konturli
avtogenerator sxemasini (9.12-chizma) keltirish mumkin.

VTl

9.12-chizma. Ikki kaskadli, kvars rezonatorli avtogeneratorning sxemasi
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Bu sxemada VT2 tranzistorning bazasiga ., kuchlanish
Tho1 qarshilik orqali uzatiladi. Bu kuchlanishning amplitudasi kvars
rezonatori qarshiligining absolyut qiymatini va 73,9 Qqarshilikka
nisbatiga bog‘liq bo‘ladi. Avtogeneratorning ish holati va uning
parametrlari to‘g‘ri tanlanganda, qo‘zg‘atish sharti ketma-ket chastota
yaqinida bajariladi. Bu holda kvars rezonatorining qarshiligi Zy, kichik
Tho1 qarshilikning uzatish koeffitsiyenti katta bo‘ladi.

Bu va shunga o‘xshash sxemalarni kvars rezonatorli avtoge-
neratorning umumiy tenglamalari orqali tahlil qgilish mumkin. Har bir
ko‘rib chigilgan avtogeneratorlarning o‘ziga xos afzalliklari va
kamchiliklari bor. Lekin ularning haroratga bog‘liq bo‘lgan chastota
turg‘unligi deyarli bir xil bo‘ladi.

9.6. Gibrid va integral mikrosxemalarda yig‘ilgan avtogeneratorlar
va ularning vazifasi

Avtogeneratorlarga bp‘lgan talablar asosida avtogeneratorning
tuzilishi har xil bo‘lishi mumkin, Hozirgi paytda avtogeneratorning
tuzilishi oddiy. sig‘im va induktiviik elementlarda, polosali chizigli
elementlarda, gibrid va integral mikrosxemalarda ishlab chiqilmoqda.

Gibrid variantli tuzilishida avtogeneratorning asosiy qismi
mikrosxemalarda yig‘iladi. Mikrosxemadan tashqarida aktiv element,
kvars rezonatori va tebranish konturining ba’zi elementlari montaj
gilinadi. Mikrosxema sifatida ko‘p hollarda kuchaytiruvchi sxemalardan
foydalaniladi. Integral mikrosxemalarda yig‘ilgan avtogeneratorning
hajmi va vazni kichkina, montaj puhtaligi esa ancha yuqori bo‘ladi,
ya'ni silkinish va tebranishlarga bemalol bardosh beradi. Bu jihatdan
gibrid sxemada yig‘ilgan avtogeneratorlar mikrosxemali avtogene-
ratorlarga qaraganda biroz orqada qoladi. Oddiy va gibrid sxemali
avtogeneratorning tuzilishi AEni gizimasdan ishlashiga imkon beradi,
ya’ni AEni sovutish masalasini oson hal etish mumkin bo‘ladi. Oddiy va
gibrid sxemali avtogeneratorlarda AEdan issiqlikni targatib yuborish
masalasi bir xil bo‘ladi. Integral mikrosxemalarda yig‘ilgan
avtogeneratorlarda AEni qizishi hisobiga bo‘ladigan issiglikni tarqgatish
ancha muammo bo‘ladi, chunki AE mikrosxemaning ichida joylashgan
bo‘ladi. Gibrid sxemali avtogeneratorning quvvati mikrosxemali
avtogeneratorning quvvatidan katta bo‘ladi, bu degani gibrid sxemali
aviogeneratorlar yuklamaga katta quvvat beradi. Gibrid va integral
sxemali aviogeneratorlarda iloji boricha induktiviik g‘altaklarini
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ishlatmaslik kerak, chunki ularni aniq qilib tayyorlash ancha giyin.
Bunday avtogeneratorlarda kvars rezonatori baza va kollektor orasiga
ulanadi. Avtogeneratorning sxemasi 9.13-chizmada keltirilgan.

9.13-chizma. Induktivligi bo ‘Imagan va kvars kollektor va baza orasiga
qgo ‘yilgan avtogenerator sxemasi

Bu sxemada C; sig‘imga parallel ravishda kvars rezonatori Zyy
ulangan. Agar rezonatorni yuqori garmonikalarda ishlatish kerak bo‘lsa,
R, qarshilikni shunday tanlash kerakki, tanlangan chastotadan boshga
chastotalarda  avtogeneratorni  qo‘zg‘atish  sharti = SixZx > 1

bajarilmasligi kerak.

Tanlangan chastota uchun R; qarshilik blokirovka qlluvchl
element bo‘lib xizmat qiladi. Integral variantda yig‘ilgan
avtogeneratormng sxemasi 9.14-chizmada keltirigan. Bu sxemada
avtogeneratommg asosiy qismi integral sxema DA bo‘lib, kvars
rezonatori Zy, sig‘im C;, qarshilik R, tashqarida montaj gilinadi. B‘azi
hollarda C; va R; elementlar integral mikrosxema tarkibida bo‘lishi
mumkin, bu holda faqat kvars rezonatori tashqarida bo‘ladi.

| lzw A
 —

-

DA

=
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|
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9.14-chizma. Integral mikrosxemali avtogenerator
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Bulardan tashqari avtogeneratorlarni boshqa sxemalari  ham
mavjud. Avtogeneratorlarda K218, K219, K221, K224, K228 seriyadagi
gibrid chiziqli-impulsli mikrosxemalarni ishlatish mumkin. K219
seriyadagi mikrosxema kvars rezonatori bilan birgalikda 1-30 MHz
diapazonda yuqori turg‘unlikli to‘lqinlar olish imkonini beradi. K219I"C
mikrosxema esa radiosignallarni 30-70 MHz diapazonda ishlab beradi
(9.15-chizma).

+ 1
K219rC
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9.15-chizma. Mikrosxemada yig ‘ilgan avtogenerator sxemasi

A

1S

Avtogeneratorning ko‘p elementlari tashqarida bo‘lgani uchun
hajmi nisbatan katta bo‘ladi. Avtogenerator chastotasiga uncha yuqori
talablar qo‘yilmaganda va chastota past bo‘lganda operatsion
mikrosxemalar ishlatish mumkin, Masalan, quyidagi sxema chastotalarni
1-50 kHz diapazonda ishlab beradi (9.16-chizma).

+12V

9.16-chizma. Operatsion kuchaytirgichda yig ‘ilgan avtogenerator
sxemasi
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Nazorat savollari

1. Kvars rezonatori ganday vazifani bajaradi? Kvars rezonatorini

nechta kristallografik o ‘qi bor?

2. Kvars rezonatorini tebranish chastotasi qanday ifoda bilan
aniglanadi?

3. Kvars rezonatorini ekvivalent sxemasini chizing.

4. Kvars rezonatorining ketma-ket chastota rezonansi qanday
aniqglanadi?

5. Uch nuqtali avtogenerator sxemalarini chizing?

6. Uch nuqtali sig‘imli avtogeneratorning afzalligi nimadan

iborat?
7. Kvars rezonatorni kompleks qarshiligi ketma-ket chastota

rezonansida qanday qiymatlarga ega bo ‘ladi?
8. Kvars rezonatorlari ketma-ket induktiviik konturi sifatida

ishlatilgan avtogeneratorni qanday afzalligi va kamchiligi bor?

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

10.Integral turidagi kvarsli AG sxemasini chizing va tshIash

prinsipini tushuntiring.
11.Kollektor va baza orasiga kvars qo ‘vilgan avtogenerator

sxemasini chizing va ishlash prinsipini tushuntiring.
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10. MODULYATORLAR
10.1. Modulyatsiya turlari

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

u(t) = U cos(wt + @) = Ucos ¥, (10.1)

bunda, U ~ amplituda; & — chastota; @ — boshlang‘ich faza; ¥ —
tebranish oniy fazasi.

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

U () = Uq cos(Qpt + @) (10.2)

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

{1, yagona chastota emas balki chastota polosasini ifodalaydi.
Masalan, radioeshittirishda AM jarayonida modulyatsiyalovchi signal
tovush chastotalar polosasidan (20-20000 Hz) tashkil topadi.

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

Amplituda modulyatsiyasi uzun, o‘rta, qisqa to‘lqin diapazonlarida
(500 kHz dan 30 MHz gacha) qo‘llaniladi. Chastota modulyatsiyasi esa
30 MHz dan yuqori chastotalar diapazonlarida qo‘llaniladi. Faza
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uzatish traktidagi murakkab sxemasi -sababli ChMga

modulyatsiyasi
Faza modulyatsiyasi guruhli xabarlarni

qaraganda kamroq ishlatiladi.

uzatishda qo‘llaniladi. . .
Impulsli modulyatsiya (IM) quyidagi turlarga ega: impulsli

amplituda modulyatsiyasi (IAM); impulsli chastota modulyatsiyasi
(IChM); impulsli faza modulyatsiyasi (IFM); impulsli  kenglik
modulyatsiyasi (IKM).
Modulyatsiya turi signa
uzatish sifatiga, uzatilayotgan
qabullash qurilmasi ta’sirlanuvc

quvvatiga ta’sir ko‘rsatadi.

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

bevosita va bilvosita. » o
Ichki modulyatsiya usuli generator jchki jarayoniga, tebranishni

shakllantirish mexanizmiga boshqaruvchi signal orqali ta’sir etish yo'li
bilan amalga oshiriladi. Shuning uchun yugori chastotali tebranish
generatoriga bevosita (to*g‘ridan-to‘g‘ri) boshqaruvchi signal bilan ta’sil;
etish orqali amalga oshiriladigan modulyatsiya usullari - ichki
modulyatsiya deb ataladi.

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

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

Radiouzatkichlarda modulyatsiyani amalga oshirilishiga qgarab,
bevosita va bilvosita modulyatsiya usullari bir-biridan farglanadi.

1 egallaydigan polosa kengligiga, axborot
axborot miqdoriga yoki tezligiga,
hanligiga va tizim radiouzatkichi
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Tashuvchi tebranishning modulyatsiyalanuvchi parametriga bevosita
(to‘g‘ridan-to‘gri) boshqaruvchi signal bilan ta’sir etish natijasida
amalga oshiriladigan modulyatsiya usullari bevosita modulyatsiya
usullari deb ataladi. Bevosita modulyatsiyada boshqgaruvchi signalda
turli o‘zgartirishlar amalga oshiriladi yoki dastlabki modulyatsiya
amalga oshirilib, keraklj modulyatsiya turiga o‘zgartiriladi. RUQIlarda
nisbatan amplituda va  chastota modulyatsiyasidan ko‘proq
foydalaniladi.

Modulyator — bu RUQning kaskadi bo‘lib, unda modulyatsiya
amalga oshiriladi. 10.1-chizmada modulyatorning funksional sxemasi
keltirilgan. Sxemaning asosiy elementi bu kirish signalining spektrini
o‘zgartiruvchi nochiziqli element (NE) hisoblanadi.

ue(t) Kirish moslovchi Siljish va ta’minot Chigish moslovchi
] zanjiri | zamjiriliNE [ zanjiri
Um(t) Signal kirish
moslovchi zanjiri

10.1-chizma. Modulyator funksional sxemasi

NE sifatida diod va tranzistorlardan foydalaniladi. Kirish va
chigish moslovchi zanjirlari NE optimal ish rejimini va manbadan NEga
quvvatning nisbatan to‘liq uzatilishini hamda chigish quvvatini
yuklamaga uzatilishini ta’minlaydi.

10.2. Amplituda modulyatorlari

10.2.1. Amplituda modulyatsiyasining xarakteristikalari va
ko‘rsatkichlari

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

u‘](t) = Un cos Qt, (10.3)

bunda, Up ~ madulyatsiyalovchi signal amplitudasi; Q — chastota.
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U holda amplituda bo‘yicha modulyatsiyalangan tashuvchi
tebranish quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

uap (t) = Up(1 + m cos Qt) cos wpt, (104)

bunda, U, - tashuvchi tebranish amplitudasi; m = Ug/Upy -
modulyatsiya koeffitsiyenti, 0 <m < 1.
10.2a-chizmada AM signalning vaqt diagrammasi keltirilgan,
bunda Upgy = Ug(1 +m);  Upin = Up(1 —m) bo'lib, bundan
m = (Upmax — Umin)/Umax + Umin) ekanligini ko‘rish mumkin.
10.2b-chizmada AM signalning spektr diagrammasi keltirilgan
bo‘lib, uning spektr tashkil etuvchilari quyidagicha aniqlanadi:

: mU, mU,
U (t) = Uy cos wot + -2—° cos(wo + )t + —2—‘1(:os(m0 —M)t.(10.5)

Chastotalar  polosasi  Qnin — Qmax  bO‘lgan  murakkab
modulyatsiyalovchi signal uchun AM signal spektrining kengligi 2Qn0x
ga teng bo‘ladi.

Modulyatsiya
rejimi

u(t)
Uo

Up(1 +m)
S(w) mUo v My
mly U0 mu, 2 o2
2 2 o
T “o ®

0 G =T wo @+ "

b) d)

10.2-chizma. Garmonik AM signalning vagqt (a), spektr (b) va vektor
(d) diagrammalari.
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- Amplituda modulyatsiyasida statik va dinamik modulyatsion
xarakteristikalar farglanadi.

Statik modulyatsion xarakteristika (SMX) deb modulyator
chigishidagi YuChli tebranish amplitudasini past chastotali signal
ta’sirida o‘zgaruvchi elektrik kattalikning modulyatsiyalovchi faktoriga
(masalan, U, — manba kuchlanishi; Uy - siljish kuchlanishi)
bog‘ligligiga aytiladi. 10.3-chizmada statik modulyatsion xarakteristi-
kalarga namunalar ko‘rsatilgan. SMXlar asosida garmonikalar koef-
fitsiyenti minimal bo‘lganda maksimal modulyatsiya koeffitsiyentini
olish uchun NEning ish rejimi tanlanadi.

(10.6)

Nochizigli buzilishlar bo‘lmasligi uchun Eg,(t) va U, (t) lar
xarakteristikaning chiziqli qismi sohasida o‘zgarishi, E, va E,, esa
chiziqli qismining o‘rtasiga mos kelishi kerak.

Im / lkl

10.3-chizma. Statik modulyatsion xarakteristika

Dinamik modulyatsion xarakteristika (DMX) amplitudaviy va
chastotaviy (10.4-chizma) bo‘lishi mumkin, Amplitudaviy DMX — py
modulyatsiya koeffitsiyenti m ning modulyatsiyalovchi  signal
amplitudasi Uy ga bog'ligligidir. U orqali modulyatsiya koeffitsiyenti m
ning kerakli giymatini olish uchun zarur bo‘lgan past chastotali signal
amplitudasi aniglanadi.
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0 U
a)
10.4-chizma. Amplitudaviy (a) va chastotaviy (b) dinamik mod ion
xarakteristikalar.

Chastotaviy DMX - bu modulyatsiya koeffitsiyenti m ning
modulyatsiyalovchi signal chastotasi @ ga bog‘ligligidir. U orqali
modulyatsiyalovchi signalning chastota polosasi Qpin .- max da
Am/m parametr aniqlanadi.

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

u(t) = Up(1 + mcos Qt)

va mos ravishda AE ishlash sharti ham o‘zgaradi, natijada esa chiqish
quvvati, FIK va boshqa energetik ko‘rsatkichlari o‘zgaradi. Amplituda
modulyatorlarida uchta energetik rejim farqlanadi:

1. “Sukunat” rejimi yoki tashuvchi tebranish rejimi: bu holat
modulyatsiyalovchi signal bo‘lmagan holatga mos keladi, ya’ni
m = 0.Modulyator chigish quvvati Py = 0,5U%/R,y, Ry, — yuklama
ekvivalent qarshiligi;

2. Maksimal rejim: cosQt =1 va YuCh tebranish amplitudasi
maksimal bo‘lgan holatga mos keladi; Upg, = Up(1 +m). Bunda
Py = 0,5U%4+/Ry, = (1 + m)?Py,m = 1 bo‘lgandaPy ;pq = 4P, bo‘ladi.

3. Minimal rejim: cosQt = —1 va YuCh tebranish amplitudasi
minimal bo‘lgan holatga mos keladi; Upy, = Up(1—m). Bunda
Py = 0,5U%n /Ry = (1 —m)?Py, m = 1 bolganda Po pmin = 0 bo‘ladi.

Shunday qilib, AMda modulyator chiqish quvvati vagt bo‘yicha asta-
sekin o‘zgaradi: B, (t) = P,(1 + mcosQt)% B,y = -;3 f Ppdt = Py(1 + m?/2),
T= 3‘:—' m = 1 bo‘lganda P,,,, = 1,5P,, ya’ni AM signal spektrida yon
tomon tashkil etuvchilarining paydo bo‘lishi hisobiga YuChli -

tebranishning chiqish quvvatini 0,5P, ga oshishiga olib keladi.
AM ham ichki ham tashqi usul bilan amalga oshirilishi mumkin.
Tashqi AM o‘z navbatida bevosita va bilvosita yo‘l bilan amalga
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oshirilishi mumkin. Ammo barcha tashqi AM yugqori chastotali tebranish
quvvatini yo*qotishga olib keladi, shuning uchun ham energetik jihatdan
samarasiz hisoblanadi.

Ichki AM esa ushbu kamchiliklardan holi, shuning uchun
zamonaviy radiouzatkichlarda keng qo‘llaniladi. Odatda ichki AM
ko‘prog tashqi qo‘zg‘atishli generatorlarda amalga oshiriladi (misol
uchun chigish quvvat kuchaytirgichlarda). Ushbu generatorlarda AE
elektrodlariga beriladigan manba va siljish kuchlanishlarini o‘zgartirish
yo‘li orqali elektrik rejim o‘zgarishiga erishiladi. AE chiqish
elektrodidagi manba kuchlanishini o‘zgartirish hisobiga amalga
oshiriladigan  amplituda  modulyatsiyasi  chigish  elektrodida
modulyatsiya yoki generator chigish zanjirida modulyatsiya deb ataladi.
AE turli boshqaruvchi elektrodida siljish kuchlanishini o‘zgartirish bilan
bog‘liq amplituda modulyatsiyasi boshgaruvchi elektrod (baza) siljishli
modulyatsiya, baza modulyatsiyasi, kirish elektrodida modulyatsiya deb
ataladi.

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

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

AM signalni shakllantirishning bu usulida past chastotali
modulyatsiyalovchi signal AEning kollektoriga kuchlanish beruvchi

zanjirga beriladi (10.5-chizma). Natijada kollektordagi kuchlanish
quyidagiga teng bo‘ladi:

uk(t) = Ej + Uq cos Qt, (10.7)

bunda, E, — elektr manba kuchlanishi; Uy — past chastotali
modulyatsiyalovchi signal amplitudasi.

AEning ish nuqtasi va optimal ish holati uning dinamik
xarakteristikasi asosida olingan statik modulyatsion xarakteristikasi

162



orgali aniglanadi. AEning o‘tish dinamik xarakteristikasi (VAX) lk(ub)
(10.6-chizma) bipolyar va maydoniy tranzistorlar (BT va MT) ning
quyidagi formula bilan approksimatsiyalanadigan statik VAXsi orqali
aniglanadi:
Chigish
Chiqish YuCh
moslashtiruvchi zanjiri [

Kirish C,
YuCh

__|

PCh [Elekrta'mino
—  zanjiri

10.5-chizma. Kollektor kuchlanishini o ‘zgartirib AM signalni
shakllantirish qurilmasining funksional sxemasi

i = SQup — Ukes), (10.8)
bunda, u,, — kirishga beriladigan boshqarish kuchlanishi va Uyes — AE

ishida kollektor (stok) toki kesilish ish holatiga o‘tishiga mos
kuchlanish.

Ey
4
0 Ukes up U,

10.6-chizma. Garmonik tebranish shaklidagi kuchlanish bilan
boshgqarilayotgan AE dinamik xarakteristikasi (Egy > Em > Em

AEning kollektor toki zo‘rigish ish holati (rejimi) da quﬁdagi
ifoda orgali aniqlanadi:

Iy = SchegWi (10.9)
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bunda, S¢;.; — VAX giyaligining chegaraviy va zo‘rigish ish holatdagi
giymati. _
Modulyatsiya kuchlanishi Uy = 0 bo‘lgan dinamik ish holatida

U = E;,;, + Uy, coswt ; (10.10)
Up = Eg, — Uy, coswt, (10.11)

bunda, Eg, - siljish kuchlanishi, U, va Upy — kollektor va boshgqarish
kuchlanishlarining birinchi garmonikasi amplitudasi.

(10.9) ifodani (10.7) ga qo‘yib va cos wt ni (10.10) ifodadagi Up,
orqali ifodalab, AE VAXsining zo‘rigish ish holati uchun quyidagi
formulani olamiz:

i = —Sgm(u — up),
bunda, uj, = Eg + EpUps /Uks;  Shin = SehegUn1/Ups — VAXning

dinamik ish holatidagi qiyaligi.
AEning approksimatsiyalangan VAXsi 10.7-chizmada keltiril gan.

N

0 " Thes U u

Iy

10.7-chizma. Modulyator AEning o ‘tish dinamik VAXsi

Amplituda modulyatorining statik modulyatsion xarakteristikasini
AEning dinamik VAXsidan foydalanib quramiz.

10.8-chizmadan ko‘rinadiki, AE zo‘rigishsiz ish holatida bo‘lsa,
uning kollektor toki impulslarini shakli o‘zgarmaydi. Zo‘riqish ish
holatida (E,, kichiklashishi natijasida) kollektor toki impulsida
chuqurlik hosil . bo‘ladi va kuchlanish amplitudasi kichiklashadi.
Natijada zo‘rigishsiz ish holatida kollektor toki birinchi garmonikasi [p4
qiymati o‘zgarmaydi va zo‘rigish ish holatida ( E;, kattalashishi
natijasida) I, qiymati kichiklashadi.

164



Zo‘riqish ish holati Zo'rigishsiz ish
holati

1
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10.8-chizma. Kollektor kuchlanishini boshqarish orqali modulyatsiyada
statik modulyatsion xarakteristika

Ushbu xarakteristikaning chiziqli qismi zo‘rigish ish holati
sohasiga to‘g‘ri keladi. Manba kuchlanishi E, chizigli gismining
o‘rtasiga mos qilib tanlanadi va m = 1 bo‘lganda maksimal ish holati
(rejimi) kuchlanish bo‘yicha chegaraviy holatga mos keladi.

E,, kuchlanishi orqali modulyatsiyada AE chigish toki va
kuchlanishi tebranishining shakli 10.9-chizmada keltirilgan.

AE ish holatini hisoblashni maksimal ish holatidan boshlaymiz,
bunda PBpngx = (1 +m)?P, ekanligini e’tiborga olamiz. Maydoniy
tranzistor uchun boshgaruvchi kuchlanish shakli garmonik, Kkatta
quvvatli bipolyar tranzistor uchun boshqaruvchi zaryad garmonik deb
hisoblaymiz. Kollektor toki impulsi kesish burchagini 60°-120°
oraligtida tanlanadi. Shunday gilib, SMXning ishchi gismi uchun
U, = ki, ofrinli va modulyatsiyalashda Iy;(t) = Ix1(1 +mcos QOt)
ekanligini e’tiborga olsak, unda Uq(t) = Ep,(1 + mcost), bunda
E,, = ki, bo‘lib, bundan esa m = Up/Ep, kelib chiqadi.

165



i

~
~
.

10.9-chizma. Ey, kuchlanishi orqali modulyatsiyada uy, va iy vaqt
diagrammalari

Kollektor manbai kuchlanishi Up, max < Uxre/2 munosabatga
ko‘ra tanlanadi, bunda uy,. — ruxsat etilgan maksimal kirish
kuchlanishi. AE maksimal ish holati hisobidan so‘ng

Em = Upmax/(1 +m) (10.12)

hisoblanadi va kollektorga keluvchi modulyatsiyalovchi signal
amplitudasini aniglaymiz: Ug = Eym.

Modulyatsiya jarayonida kollektor toki Uy, ga proporsional
ravishda 0 dan Iy e gacha o‘zgaradi. Demak lyg gy = lip(1 4 m)
bo‘lsa, u holda kollektor toki PChli tebranish amplitudasi In = mly,
bo‘ladi. U holda kuchaytirgichdan talab etiladigan quvvat
Pq = 0,5IqUq = 0,5m?IiyE,,. m =1 bo‘lganda PChli kuchaytirgich
quvvati “sukunat” ish holatidagi modulyator tebranish quvvatiga teng.

Tranzistor kollektori modulyatsiyali quvvat kuchaytirgich sxemasi
10.10-chizmada keltirilgan.
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YuCh kirish

- b) .
10.10-chizma. Kollektor modulyatsiyasili tranzistorli quvvat -
kuchaytirgich sxemasi: a) — kuchlanish Ug QK orqali VTI ga berilafil:
b) — kuchlanish Uy ikki taktli QK va transformatorning ikkilamchi
chulg ‘ami orqali beriladi.
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Kollektor kuchlanishini o‘zgartirib amalga oshiriladigan amplituda
modulyatsiyasining afzalliklari:

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

® RUning modulyatordan oldingi kaskadlari nisbatan samaralj
chegaraviy rejimda ishlatiladi.

Kamchiliklari:

® yuqori chastotali chiqish kaskadining quvvatiga teng bo‘lgan
quvvatli PChK qo‘llanilishining zarurligi;

°© m ning 1 ga teng qiymatini olish uchun AE zo‘rigish ish
holatining zarurligi, bu esa quvvat kuchaytirish koeffisiyentining
kamayishiga va nochizigli buzilishlarning kattalashishiga olib keladi;

¢ ftranzistorli modulyatorlar uchun manba kichik doimiy
kuchlanishining (QK ga nisbatan ikki marta kichik) zarurligi.

10.4. Siljish kuchlanishini o‘zgartirib amplitudasi
modulyatsiyalangan signallarni shakliantirish

Modulyatsiyalovchi kaskadda (10.11-chizma) AE kirishidagi
siljish kuchlanishi E; axborot signaliga mos ravishda o‘zgaradi:

Eg = Eg, + Ug cos Qt. (10.13)

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

Es kuchlanish kollektor toki tashkil etuvchilari Iy va I, larga
ta’sir etib, zo‘rigishsiz ish holatida ushbu tashkil etuvchilar Yo(6) va
¥1(0) koeffisiyentlarga - proporsional bo‘ladi. Ushbu bog‘ligliklar
nochizigli bo‘lganligi sababli baza siljishining o‘zgarishi hisobiga
m =1 uchun kollektor tokining buzilishsiz modulyatsiyasini olish
imkoni yo‘q. Baza siljishli modulyatsiyadan kichik nochiziqli buzilishlar
ish holatida m = 0,6 — 0,7 bo‘lganda foydalaniladi.
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10.11-chizma. Siljish kuchlanishini o ‘zgartirib modulyatsiyalash quvvat
kuchaytirgich sxemasi

Zo‘rigishsiz (kam kuchlanganlik) ish holatida toklarning bekilish
kuchlanishi (Esmin = Ukes — Up) ga bog‘ligligi Iri(Es), Iko(Es) ni
chizigli deb hisoblaymiz, bunda f; = Ixo = 0 — kritik (chegaraviy) ish
holatigacha, doimiy — zo‘rigish ish holatida. U holda

e kollektor zanjirida E, dan iste’mol gilinuvchi quvvat
Py = Iio(Es) Em tok shakli I;o (Es) kabi o‘zgaradi;

o P, = 0,512 (Es)Ry quvvat IZ; (Es) ga proporsional va parabola
shaklida bo‘ladi;

¢ FIK n=P;/P,=0,58g,(9) bolib, g, — tokning shakl
koeffitsiyenti:

91(8) = Iy (E<)/ o (Es) = const, (10.14)

shuning uchun n(E;) tok Iy, (Es) ga proporsional bo‘ladi.
Modulyatsiyalovchi kaskadda buzilishlar minimal bo‘lishi uchun

AEning nominal quvvati uning maksimal ish holatidagi quvvatidan
kichik bo‘lmasligi lozim: :

Pinom = Pimax = Pin(1+m)% , (10.15)

Kaskadni hisoblash kritik ish holatini tanlash orqali maksimal ish
nuqtasini tanlashdan boshlanadi, bunda nochiziqli buzilishlarni
kamaytirish uchun kollektor tokining kesish burchagi Omax ni
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110°-120° qilib tanlaymiz. Hisoblashlar natijasida: tok, kuchlanish,
quvvat, FIK, R, qarshilik va boshgq. aniqlanadi:

e “sukunat” ish holatida Egy va E,;, aniglanadi;

° axborot signali kuchlanishi Ua = Egk max — Egi;

© modulyator quvvati P, = 0,5InUq , In — kirish toki birinchi
garmonikasining amplitudasi. '

Siljish kuchlanishi orqali bo‘ladigan modulyatsiyaning FIK kichik
bo‘ladi, bu esa uni professional radiouzatuvchi qurilmalarda qo‘llash
imkoniyatini kamaytiradi. Bunday modulyatsiya tasvir uzatishda, ya’ni
keng polosali signalni (6 MHz) modulyatsiya qilishda ishlatiladi.

10.5. Bir polosali amplituda modulyatori

Amplitudasi'modulyatsiyalangan signalda foydali axborot ushbu
signal spektrining yon polosalari tarkibida bo‘ladi. Ushbu yon polosalar
bir xil axborot tashiydilar. Agar ushbu yon polosalardan birini bartaraf
qilsak, quyidagi afzalliklargh ega bo‘lamiz:

* radioaloga uzoqligini saglab qolgan holda radiouzatkich
quvvatini kamaytirish;

* uzatilayotgan signal polosasini ikki marta gisqartirish, buning
natijasida esa radiogabullagich o‘tkazish polosasini (oralig‘ini)
qisqartirish (toraytirish) hamda bitta aloga liniyasida kanallar sonini
ko*paytirish imkoniyati paydo bo‘ladi;

* radiogabullagichda signal/shovgin nisbatini oshirish.

Bir polosali modulyatsiya AM signal spektridagi tashuvchi va bitta
yon polosani bostirish orqali hosil qilinadi. Bunda spektrda fagatgina
bitta yon polosa qoladi, shuning uchun antennadagi tok I, garmonik
gonun bo‘yicha o‘zgaradi:

Io = Ig 5oy cos(w + )t. (10.16)

Tok amplitudasi 1, yon modulyatsiya koefﬁtsiyenti m ga bog‘liq

bo‘lib, modulyatsiya davrida o‘zgarmaydi. Bu esa uni AE maksimal

quvvatini saqlab qolgan holda antennadagi tokning maksimal
giymatigacha yetkazish imkonini beradi:

la yon max = My max = m(1 + m)I,. (10.17)
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Qabullagich chiqishidagi AM tebranishning foydali effekti signal
o‘rovchisi amplitudasi mli, orqali aniqlanadi, chiziqli detektor
chigishidagi signal esa ushbu amplitudaga proporsional bo‘ladi:

Bir polosali modulyatsiyalangan kuchlanish qabullagich chigishida
Ugpy = km(1 + m)I, bo‘lib, kuchlanish bo‘yicha B, = Uppm/Upmu=1+m
marotaba, quvvat bo‘yicha esa B, = (1 + m)? marotaba samaradorlikni
ta’minlaydi. m =1 bo‘lganda samaradorlik kuchlanish bo‘yicha
B; = 2, quvvat bo‘yicha B, = 4 ga teng bo‘ladi.

Bundan tashgqari bir polosali modulyatsiya (BPM) da signal spektri
kengligi AMga nisbatan 2 marta gisqaradi, natijada esa radiogabullagich
o‘tkazish oralig‘ini gisqartirish imkoniyati yuzaga keladi. Faqat shuning
hisobiga signal/shovqin nisbati kuchlanish bo‘yicha /2 marotaba va
quvvat bo‘yicha 2 marotaba kattalashadi. BPM signalni uzatishdagi
umumiy samaradorlik AMga nisbatan 16 marotaba ko‘proq.

Qisqa to‘lgin radiouzatkichlarida radioto‘lginlar tarqalishining
xususiyatlarini inobatga olgan holda, qabullagich kirishida tashuvchi va
yon chastotalar orasida faza siljishi hosil qilinadi, bu esa chigishda
foydali effektning kamayishiga olib keladi. Tajribalar shuni ko‘rsatadiki,
BPM jarayonida bunday effekt bo‘lmaganda quvvat bo‘yicha
samaradorlik yana 2 marotaba oshgan bo‘lar edi. Shunday qilib, AMdan
BPMga o‘tishdagi quvvat bo‘yicha samaradorlik 8-16 marotabani
tashkil etadi. _

Qabul qgilish tomonida gabullash qurilmasida gabul gilingan yuqori
chastotali modulyatsiyalangan signaldan foydali axborot signalini ajratib
olish uchun geterodin yordamida tashuvchi chastotani gayta tiklash
lozim. Detektorlashdan so‘ng qabullash qurilmasi chiqishidagi foydali
effekt tashuvchi kuchlanish vektori Uy va yon tomon tashkil etuvchisi
Uyon vektorlarining yig‘indisi hisoblanuvchi natijaviy kuchlanish Ug
orqali aniglanadi. Odatda, geterodin hosil giluvchi tashuvchi chastota
kuchlanishi qabul qilingan yon polosa kuchlanishidan ancha katta
bo‘ladi, shuning uchun Uy = Uj + Uy, cosQt. Bundan esa axborot
signali gayta tiklanadi.

Radiouzatkich va radiogabullagichda tashuvchi chastota bir xil
(teng) bo‘lishi ikki xil usulda amalga oshirilishi mumkin:
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1) Radiouzatkichda tashuvchi chast

ota to‘lig so‘ndirilmaydi, uning
qoldiq amplitudasi maksimal tokning

1020 foizini tashkil etadi. U
signali vazifasini bajaradi.

2) Radiouzatkichda va radiogabullagichda chastotaning yuqori
barqarorligi ta’minlanadi, Agar wy =20 MHz Aw = +(1-10) Hz
bo‘lsa, u holda Aw/wy = (0,5-5) - 10-7. Bunday nobarqarorlikni
kvarsli avtogeneratorlar ta’minlashi mumkin, :

Bir polosali RUlar ko‘p kanalli stansiyalarda va radioeshittirishda
qo‘llaniladi. Aloga bog‘lovchi RUQlarda uzatiluvchi chastotalar
diapazoni 250-3000. Hz, radioeshittirish RUQlarida 100-6000 Hz ni
tashkil qiladi. Tashuvchj chastotaning tipik giymati 1,5 va 30 MHz,
chigish quvvati 1,5 va 100 kVt bo‘lishi mumkin.

BPM kichik quvvatli kaskadlarda amalga oshiriladi va navbatdagi
kaskadda hosil bo‘lgan bir polosali signal kuchaytiriladi. Bir polosali
signalni hosil qilishda ikki usuldan foydalaniladi:

1. Qayta balansi; medulyatsiya va filtrlash usuli;

2. Fazakompensatyiya usuli, '

Qayta balansli modulyatsiya va filtrlash usuli. Ushbu usul AM
tebranishni filtrlash yo'li orqali bir polosali signalni hosil gilishdan
iborat. Ushbu usulni quyidagi texnik sabablarga ko‘ra to‘g‘ridan-to‘g‘ri
amalga oshirishning imkonj yo’q: RUQlarda asosiy polosadan
tashqaridagi tebranishlaming bostirilishi (so‘ndirilishi)ga bo‘lgan qat’iy
talab (—-60-80 dB) va hatto kvarslj filtrlardan foydalanilganda ham
ta’minlanishi qiyin bo‘lgan ishchi polosadagi nollik so‘nishga ega

bo“lishning zarurligi. Ushby talablarning bajarilishi uchun filtr chastota
xarakteristikasining qiyaligi '

@ = |kl /(100Aw/w,)

bo‘lishi kerak, bunda, k; - ikkilamchi tebranishning nisbiy sathi (ishchi
chastotadan tashqarida); «w, — tashuvchi tebranish chastotasi; Aw -
tashuvchi tebranish chastotasidan uzatilayotgan signal spektrining pastki
chegarasigacha bo‘lgan chastotalar oralig‘i. : )

Tashuvchi va ikkinchi yon polosani talab darajasidagi so‘n-
dirilishiga erishish uchun (a,,,, = 100 dB/%) tashuvchi .ch_astotamng
giymati  Wp ey = max100Aw/|k;] ga teng  bo‘lishi ker‘ak.
Amax = 1000dB/% , Aw =250 Hz, k;=-60 dB bo‘lsa
Wo max = 420 kHz bo‘ladi.
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BPMni nisbatan yuqori tashuvchi chastotalarda amalga oshirish
uchun quyidagi usuldan foydalaniladi:

© balans modulyator sxemasi yordamida tashuvchi chastota
bostiriladi (so‘ndiriladi); '

o balansli modulyatorga keluvchi birinchi tashuvchi chastota
yetarlicha kichik qilib olinadi, chunki foydalanilmaydigan yon polosani
samarali filtrlash uchun;

°© balansli modulyatsiya va filtrlash natijasida hosil gilingan bitta
yon polosa takroriy balansli modulyatsiya uchun modulyatsiyalovchi
signal sifatida ishlatiladi;

o takroriy balansli modulyatsiya amalga oshiriladi va agar ikkinchi
tashuvchi ham talab etilayotganiga teng bo‘lmasa, u holda navbatdagi
uchinchi balansli modulyatsiya va filtrlash qo‘llaniladi.

Balansli modulyator (BM) tashuvchi chastotasi bostirilgan AM
tebranish olish imkonini beradi. Qayta balansli modulyatsiya usulining
asosi yuqori va pastki chastota polosalarining orasidagi fargni
kattalashtirish bo‘lib, bu esa o°‘z navbatida filtrlash muammosini
yengillashtiradi. Qayta balansli modulyatsiya usuli asosidagi bir polosali
tebranish qo‘zg‘atkichining funksional sxemasi 10.12-chizmada
keltirilgan.

Q chastotali modulyatsiyalovchi signal va w, tashuvchi chastotali
signal BM; ga beriladi, chigishida ikki polosali signal hosil bo‘ladi va
ularning bittasi filtr F; yordamida filtrlanadi. Filtrlash jarayonini
yaxshilash uchun BM; kirishiga ikkita signal: nisbatan yugqori chastotali
(w2 > w,) tashuvchi va modulyatsiyalovchi signal, ya’ni filtr F,
chiqishidagi signal beriladi. BM, chigishidagi signal spektrida yon
chastotalar bir-biridan 2w; ga uzoqlashgan bo‘ladi. w,/w, chastotalar
nisbati shundayki, bunda oddiy polosa filtrlarini qo‘llash ham mumkin.
BM; kirishiga w; chastotali signal va filtr F, chigishidagi bir (yuqori)
polosali signal beriladi. Foydalanilmaydigan yon polosa filtr Fs
yordamida filtrlanadi. Chastotaning nobarqarorligini kamaytirish uchun
hamma tashuvchilar bitta kvarsli avtogenerator ( @, chastotali)
tebranishidan hosil gilinadi. '
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10.12-chizma. Qayta balansli modulyatsiya usuliga oid

BPM signalni shakllantirish wuchun turli: LC, kvarsli,
elektromexanik polosali filtrlardan foydalaniladi. Filtrning asosiy
xarakteristikasi bu so‘nishning chastotaga bog‘ligligidir. Aniq bir
turdagi filtrni tanlash uning boshqa ko‘rsatkichlarini ham e’tiborga olgan
holda amalga oshiriladi, ya’ni tashqi o‘lchamlari, nisbiy o‘tkazish
polosasi va boshgq.

BPMni amalga oshirish sxemasining asosiy elementi bu balansli
modulyator hisoblanadi. Sodda holda balansli modulyator — bu
yarimo‘tkazgich diodlardan iborat ikki taktli amplituda modulyatoridir
(10.13a-chizma). Bunda tashuvchi chastota sxemaning ikkita yelkasiga
bir xil faza bilan, modulyatsiyalovchi chastota esa qarama-qarshi faza
bilan ta’sir etadi. BM chiqishida wg + Q chastotali signalni hosil
gilamiz, bunda tashuvchi chastota kompensatsiyalanadi (yo‘qoladi),
chunki diodlardan o‘tayotgan tok va wy chastotalar qarama-qarshi faza
bilan o‘tadi. BM sifatida halqali modulyator deb ataluvchi ikkita ikki
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taktli amplituda modulyatori (10.13a-chizma) birlashmasidan iborat
sxema ham ishlatiladi (10.13b-chizma).

Ushbu sxemaning chigishida wp—Q va wp + bo‘lib, wg -
chastotani yon tashkil etuvchilarga nisbatan 40 dB ga kamaytirish
(bostirish) mumkin bo‘ladi.

Qayta balansli modulyatsiya asosida bir polosali signalni
shakllantirish usulining kamchiligi go‘zg‘atkichda qo‘llaniladigan BM
va filtrlar sonining ko‘pligi hisoblanadi, bu esa uning tarkibini
murakkablashtiradi, chastotani ko‘p marta o‘zgartirish esa aynigsa ko‘p
kanalli radioaloqga tizimlari uchun  zararli  hisoblanuvchi
kombinatsiyalangan chastotalarning paydo bo‘lishiga olib keladi.

Ry VDI Tr2

Trl
PCh "LCbu Tr3 §
ciris} Chiqish

T[] & V2 :
| Yucn
kirish

Corz

a)

Chigish

Ry VD4

T3
I YuCh I
kirish
b)
10.13-chizma. Balansli modulyator sxemalari: a) — diodli ikki taktli,
amplituda modulyatori; b) — halgali modulyator.

Fazakompensatsiya usuli. Ushbu usulda oddiy AM kaskadlardan
tashkil topgan qo‘zg‘atkichda N ta parallel kanal hosil qilinadi. Ushbu
kaskadlar qo‘zg‘atilish kuchlanishining fazalari faza surgich yordamida
¢ burchakka surilgan bo‘ladi va tashuvchi toklar umumiy yuklamada
o‘zaro kompensatsiyalanadi. Bundan tashqari, har bir kaskaddagi
modulyatsiyalovchi  kuchlanish bir-biriga nisbatan ¢ burchakka
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siljitilgan bo*ladi. Amaliyotda uch va to‘rt fezalj sxema ko‘proq
ishlatiladi, uch fazali sxemada faza siljishi ¢ = 2m/3.

Fazakompensatsiya usulining afzalligi — berilgan ishchi chastotada
kichik sonli nochizigli o‘zgartirish orqali bir polosali signalni
shakllantirish imkoniyati bo‘'lib, bu esa o‘z navbatida nochiziqgli
buzilishlar va ikkilamchi chastotalar sathining kamayishiga olib keladi.
Kamchiligi - aniq simmetrik sxemalar va past chastotali keng polosali
faza surgichni yaratishning giyinligi sababli tashuvchi va keraksiz yon
chastota tebranishlarinj bostirish sathining kichikligi (40 dB dan kichik).

Bir polosali signalni shakllantirishning barcha usullarida murakkab
apparaturalar talab qilinadi.

Uch fazali sxemada ( 10.14-chizma) fazalar siljishi ¢ = 2n/3
bo‘ladi. Sxema to‘liq simmetrik bo‘lganda har bir modulyatsiya
qilinuvchi kaskadning kollektor toklari quyidagiga teng bo‘ladi:

-bir = Ty sure (1 + m cos QF) cos ot
’ 2 .
iz = Iy supe [1 + mcos (Qt + T’T)] cos(wt + 21 /3),

3 4
I3 = Dy sy [1 + mcos (Qt + ?ﬂ)] cos(wt + 4m/3),

va umumiy tok quyidagi ifoda bilan aniglanadi:
iz = Uy + kg + k3 = 1/2ml,, suk cos(w — Q)t, (10.19)

ya’ni uchta quyi yon chastota toklarj yig‘indisidan iborat bo‘ladj. _

BPM asosan ko‘p kanalli radioaloga tizimlarida ishlatnlad.].. Blf
holda har bir uzatilishi kerak bo‘lgan xabar BPM signalga aylantiriladi
va chastota bo‘yicha bir-biridan farq qgiladi. Keyin esa bu signallar
qo‘shilib guruh signaliga aylantiriladi. Chastota bo‘yicha- eyratlsbge}
asoslangan bunday tizimlar bjr necha yuzlab telefon xabarlarini uzatishi
mumkin.
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10.14-chizma. Fazakompensatsiya usulida BPM signalni
shakllantiruvchi strukturaviy sxema

" 10.6. Impulsli modulyatorlar

Impulsli modulyatsiyadan radiolokatsiya, radionavigatsiya,
radioreleli aloga liniyalarida foydalaniladi. Bunda radiouzatkich t; vaqt
oraligida quvvat hosil qiladi (ajratadi) (7; — impuls davomiyligi).
Impulsli modulyatsiya turlari kovaklik g = Ty/t; tushunchasi orqali
xarakterlanadi, bunda T; - impulslaring takrorlanish davri.
Radiolokatsiyada q = 500- 1000 bo‘lgan gisqa impulslar, radioreleli
aloqada g = 2- 100 bo‘lgan impulslar ishlatiladi. Radioimpulslar davriy
ketma-ketligining spektri kengligi 7; ga bog‘liq bo‘lib, 1-10 MHz ni
tashkil etadi. Shuning uchun impulsli modulyatsiya (IM) O‘YuCh
diapazonida qo‘llaniladi.

Impulsli modulyatsiyada AE ish holatining ko‘rsatkichlari impuls
qiymatlari I;; va P;; hamda impulslar takrorlanish davri bo‘yicha o‘rta-
chalashtirilgan qiymatlar /, 5o va P; ;. ko‘rinishlarida ifodalanishi mum-
kin, bunda to‘g‘riburchakli impulslar uchun L., = I;;/q, Pioy = Py/q
munosabat o‘rinli. Radiouzatkichning issiqlik rejimi uning o‘rtacha
quvvatini belgilaydi. Odatda, aloga uzogligi bir xil bo‘lganda IMli
RUQning o‘Ichamlari AMIi yoki ChMli RUQning o‘Ichamlaridan ancha
kichik bo‘ladi. Radiouzatkichlarda impuls rejimidagi quvvat uzluksiz
rejimdagi quvvatdan 100—-1000 marta katta bo‘lishi mumkin.

Bir kanalli va ko‘p kanalli impulsli RUQning funksional sxemasi
10.15-chizmada keltirilgan. Ushbu sxemadagi shakllantiruvchi qurilma
(ShQ) orqali impulsning davomiyligi va takrorlanish davri shakllan-
tiriladi.-
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Impulsli modulyator (IM) AE ish holatini boshqaradi. Ko‘p kanalli
RUlarda (10.15b-rasm) z; davomiylikli impulslar chigish kaskadlarida
shakllantiriladi, bunda ushbu kaskad kirishiga 10.15a-chizmadagi
sxemadagidan katta davomiylikka ega bo‘lgan va frontlarini qamrab
oluvchi impulslar beriladi. Bu oraliq kaskadlarning o‘rtacha quvvatini
kamaytirish imkonini beradi, natijada ularning og‘irligi va tashqi
o‘lchamlarining ham kichiklashishiga olib keladi.

Y°
™ LG

ShQ ™M
a)
® A
G o N ] m I
x> o %‘—@
Q][ 1y - SEQ ™
1 Tt
kechikish
b)

10.15-chizma. Bir kanalli (a) va ko ‘p kanalli (b) impulsli
radiouzatkichlarning funksional sxemalari

Impulsli modulyatorni ikki yo‘l bilan amalga oshirish mumkin.
Birinchi usulda modulyator AEni boshqaradi, bu AE kirish elektrodini
pauza (sukunat) vaqtida bekitib, 7; vagtda modulyatordan kelayotgan
kuchlanishni ochish orqali amalga oshiriladi. Ikkinchi usulda 7; vaqtda
AEga yuqori kuchlanish manbai ulanadi (10.15b-chizma). Bu "holda
modulyator manba quvvatini boshqaradi. “Sukunat” vaqtida energiya
“energiya to‘plovchi”ga beriladi.

Kommutatorlar va energiya to‘plash turi asosida IMlar bir-biridan
farglanadi (10.16-chizma, ET - energiya to‘plovchi). Kommutator katta
toklarni o‘tkazishi, katta kuchlanishga bardoshli, kichik yo‘qotishli va
inersiyasiz bo‘lishi kerak. Kommutatsiyalash uchun elektron lampalar,
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vodorodli tiratronlar, tiristorlar, tranzistorlar, nochiziqli induktivliklar va
b. ishlatiladi. Kommutator turi modulyator sxemasini va unda ro‘y
beradigan jarayonlarni belgilab beradi. Modulyatorlar ikki turda bo‘lishi
mumkin: “qattig” (lampa) va “yumshoq” (tiratron, tiristor)
kommutatorli. Har biri o‘ziga xos afzalliklar va kamchiliklarga ega
bo‘lib, bu ularning qo‘llanilish sohasini belgilab beradi.

Ren K
! >
[ — _1 il
EM ET AE
| | 1

10.16-chizma. Impulsli modulyatorning funksional sxemasi

10.16-chizmada keltirilgan sxemadagi kalit K ajratilgan holatda
elektr manbai (EM) ning quvvati energiya to‘plovchi (ET) da to‘planadi.
T; vaqt mobaynida kalit X ulanadi va AE EMdan emas ETdan quvvat
oladi, chunki cheklovchi qgarshilik R.;, EMdan quvvat olishiga to*sqinlik
qgiladi. Impulsli modulyator (IM) elektr manbai energiyasini vaqt °
bo‘yicha o‘zgartiradi, va IM quvvati o‘rtacha quvvatga teng bo‘ladi,
Poorr = Poim/q . Ushbu EM o‘rtacha quvvati uzoq vaqt (pauza)
davomida ET da to‘planadi, va ET uni qisqa vaqt 7; oralig‘ida ajratadi
(beradi). '
Modulyator lampalari 60 kV gacha bo‘lgan kuchlanishni va yuzlab
amper tokni, 10 MVt quvvatni kommutatsiyalaydi. Lampa asosidagi IM
kamchiligi:

e 10-15% quvvat lampa anodida yo‘qotilishi;
e lampani ochuvchi kirish impulsi shakliga bo‘lgan gat’iy talab.

“Yumshoq” kommutatorlardan vodorodli tiristoriar keng qo‘lla-
niladi. Ular 5000 A gacha bo‘lgan tokni boshqaradi, 80 kV gacha
kuchlanishga bardoshli, yuzlab megavatt quvvatni o‘tkazadi. Ulardagi
yo‘qotishlar juda kam, ammo, birinchidan NE razryadlash jarayoni
boshlanishi bilan bunday kommutatorlarda kalit ulangan holatda bo‘ladi,
NE to‘liq razryadlangandan so‘nggina kommutator ‘- ajratiladi,
ikkinchidan, ular nisbatan katta deionizatsiyalash vaqtiga ega. :
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Tiristorlar vodorodli tiratronlarga nisbatan quvvat be‘yicha
samarasiz va inersiyali hisoblanadi. Ulaming ishchi kuchlanishi 2 kV
gacha, tok 1500 A dan katta emas.

Nochiziqli induktivlik (drossellar, transformatorlar) yugqori
ekspluatatsion ishonchlilikka ega bo‘lib, xizmat ko‘rsatish muddati
cheklanmagan va bir megavattgacha quvvatni kommutatsiyalaydi. NE
sifatida’ kondensatorlar, induktivlik graltagi, uzun liniya gismlari va
ularning ekvivalentlari ishlatiladi.

"10.7. Burchak modulyatsiyasi

10.7.1. Burchak modulyatsiyasining turlari va asosiy
xarakteristikalari

Burchak modulyatsiyasida tashuvchi tebranishning amplitudasi
doimiy saqlanadi, axborot esa chastota w(t) o‘zgarishida yoki
boshlang‘ich faza ¢(t) o‘zgarishida aks etadi. Agar modulyatsiyalovchi
signal ta’sirida tashuvchi tebranishning chastotasi o‘zgarsa bunday
modulyatsiya -chastota modulyatsiyasi (ChM), agar tashuvchi
tebranishning boshlang‘ich fazasi o‘zgarsa bunday modulyatsiya faza
modulyatsiyasi (FM) deb ataladi.

Chastota yoki faza modulyatsiyasida o‘zgaruvchi kuchlanish
quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

u(t) = U cos W(t), (10.20)

bunda, U — amplituda, W(t) — oniy faza.

FMda ham ChMdagi kabi tebranishning oniy chastotasi vaqt
funksiyasi hisoblanadi, ya’'ni w(t) = d¥/dt.

Chastota modulyatsiyasi bitta garmonik tebranish bilan amalga
oshirilsa, u holda tashuvchi tebranishning oniy chastotasi

w(t) = wg + Awg cos Qt, (10.21)

ga teng bo‘ladi, bunda, wy, — tashuvchi tebranish chastotasi; Awy —
chastota deviatsiyasi; Q — modulyatsiyalovchi tebranish chastotasi.

Oniy faza W(t) = f; w(t)dt bo‘lib, undan

¥(t) = wot + Msin Ot (10.22)
180



kelib chigadi, bu yerda M = Awq/Q — chastotz modulyatsiyasi indeksi.
ChMda oniy kuchlanish

u(t) = U cos(wot + M sin Qt). (10.23)
FMda tebranish oniy fazasi
Y(t) = wet + Psinflt, (10.24)

bunda, wyt — modulyatsiyalanmagan tebranish oniy fazasi; ® — faza
modulyatsiyasi indeksi. ‘

Oniy . chastota w(t) =d¥/dt=wo+ QdsinQt, bunda
Q® = Aw, — chastota deviatsiyasi.

FMda oniy kuchlanish u(t) = U cos(wot + @ sin Qt).

ChM va FM uchun W(t), w(t), u(t) ifodalarni solishtirib,
garmonik modulyatsiyalovchi signal uchun ushbu ikkita modulyatsiya
turi orasida deyarli farq bo‘Imasligini kuzatamiz.

Burchak modulyatsiyali tebranishning spektral tasvirlanishi
ChM yoki FMda oniy kuchlanish quyidagi ko‘rinishga ega: - o

u(t) = Ucos(wgt + MsinQQt) =
= U cos wt cos(M sin 2t) — U sin wgt sin(M sin 0t). (10.25)

Tebranish  spektrini  aniglash uchun cos(MsinQt) va
sin(MsinQt) funksiyalami Fure qatoriga yoyamiz. Bunda
cos(M sin Qt) funksiya juft bo‘lganligi uchun, uning Fure gatoriga
yoyilmasi faqat kosinusoidal tashkil etuvchilardan iborat bo‘ladi:

cos(M sin Qt) = Jo(M) + 2J,(M) cos 20t + 2],(M) cos 4Qt + - (10,2‘§) |

sin(M sinQt) funksiya esa toq bo‘lgani uchun uning . Furye
qatoriga yoyilmasi fagat sinusoidal tashkil etuvchilardan iborat bo‘ladi:

sin(M sin t) = 2J; (M) sin Q¢ + 2/3(M) sin 30t + 2J5(M) sin 50+ <. (1027)

koeffitsiyenti (lO.l]-chgzx.na). - _
Yoyilma natijalarini, ya'ni (10.26) va (10.27) ni (10.25) ifodaga
qo‘yib, quyidagiga ega bo‘lamiz;
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u(t) = UJy(M) cos wot + UJ; (M) cos(w, + Q)t — UJ1 (M) cos(wy — )t +
+UJ>(M) cos(w, + 20)t — UJ2(M) cos(wy — 2Q)¢t + ---. (10.28)

Ushbu ifodadan ko*rinadiki: )

— burchak modulyatsiyalangan tebranishning spektri bir-biridan Q
chastotada joylashgan cheksiz tashkil etuvchilardan iborat;

— spektr tashkil etuvchilarining amplitudalari Bessel funksiyasi
Ji (M) orqali aniglanadi;

— spekir tashkil etuvchilarining fazalari 0 yoki it ga teng bo‘lishi
mumkin.

Modulyatsiyalangan tebranish spektrini  aniglovchi Bessel
funksiyasining (10.17-chizma) Xususiyati uning belgisi o‘zgaruvchan
ekanligi, hamda M va k larning Kkattalashishi bilan funksiyaning
maksimal qiymati kamayishi hisoblanadi (k > 2 va M < 0,5 bo‘lganda
funksiya qiymati nihoyatda kichik).

J
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10.17-chizma. Bessel Sunksiyasi grafigi

Shunday qilib, burchak modulyatsiyalangan signalning spektri
modulyatsiya indeksi M ga bog'liq. Burchak modulyatsiyalangan
signalning spektriga namunalar 10.18-chizmada keltirilgan.

Burchak modulyatsiyalangan signal spektri nazariy jihatdan
cheksiz. Amaliyotda meduli 0,1y giymatdan Kkatta bo‘lgan tashkil
etuvchilar inobatga olinadi. Demak M > 1 bo‘lganda Aw,; = 24wy,
agar M <0,5 bo‘lsa, u holda Awy; =20 , ya’ni modulyatsiya
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indeksining kichik giymatlarida ChM va FM signallarning spektri AM
signalning spektriga teng.

Um' __>Aa')<__ Uw I Aw Um Aw

| ] ||||i|| |.|||.||||

0 W w 0 we w 0 W, w
a) b) d)

10.18-chizma. Burchak modulyatsiyalangan signal spektri:
a)-M =0,5; b)-M =1,5; d)—-M = 2,5,

Modulyatsion xarakteristikalar. Burchak modulyatsiyasida statik
va dinamik modulyatsion xarakteristikalar farqlanadi.

Statik modulyatsion xarakteristika (SMX) —bu modulyatsiyalovchi
faktorga bog‘liq ravishda chastotaning (ChMda) yoki fazaning (FMda)
o‘rta qiymatidan og‘ish o‘zgarishi. SMXga namunalar 10.19-chizmada
keltirilgan.  Xarakteristikaning nochizigli ~bo‘lishi modulyatorda
nochiziqli buzilishlar paydo bo‘lishiga olib keladi.

Aw Ap

0 o W

a) b)
10.19-chizma. Chastota (a) va faza (b) modulyatorining statik
modulyatsion xarakteristikalari

Dinamik modulyatsion xarakteristita (DMX) deb chastota
deviatsiyasining (ChMda) yoki modulyatsiya indeksining (FMda)
modulyatsiyalovchi tebranish chastotasiga bog‘ligligiga aytiladi. ChM
va FM orasidagi farq modulyatsiyalovchi signal @iy — Qmax chastota
spektriga ega bo‘lganda namoyon bo‘ladi. ChMda foydali axborot
tebranish chastotasining o‘zgarishida namoyon bo‘ladi, shuning uchun
chastota modulyatorlarini yaratishda (qurishda) modulyatsiyalovchi
chastotalar polosasida chastota deviatsiyasi Awy ning doimiy giymatini
ta’minlash talab etiladi (10.20a~chizma). Faza modulyatorlarida esa -
modulyatsiyalovchi chastotalar polosasi ~ Quin — Qmax da faza
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modulyatsiyasining to‘liq- indeksi & ni ta’minlash. (ya’pi fazaning
modulyatsiyalanmagan qiymatidan maksimal og‘ishini ta’minlash) talab
etiladi (10.20b-chizma). Bunda chastota deviatsiyasi Awy = Q® ga
bog‘liq holda o‘zgaradi. o
DMX belgilangan aniglikdagi ® yoki Aw, doimiyligi og‘ahg‘lda
modulyatsiyalovchi chastota polosasini baholash imkonini beradi.

Awd, Awdl
P
M . vy
M d wd

O o B 0 U R SO
a) b)
10.20-chizma. Chastota (a) va faza (b) modulyatorining dinamik
modulyatsion xarakteristikalari

10.8. Chastota modulyatorlari

ChM radiouzatkichlar radioeshittirishda, televidenie tovush
signallarini uzatishda, radioreleyli aloqada, troposfera va kosmik
alogada, radiolokatsiyada ishlatiladi.

ChM radiouzatkich sxemasini tanlashda quyidagi ikki bir-biriga
qarama-qarshi talablarni ganoatlantirish kerak: tashuvchi tebranish
chastotasining  yuqori stabilligini saglash va  modulyatsion
xarakteristikaning chiziqliligini ta’minlash.

ChM signalni ikki usulda shakllantirish mumkin: bevosita va
bilvosita. ChM signalni bevosita shakllantirish usulida generator
chastotasi chastota boshqaruvchi (ChB) orqali modulyatsiyalanadi va
RUning keyingi kaskadida chastota ko‘paytirish amalga oshirilishi
mumkin. Kontur reaktivligi AL, AC ning kichik o‘zgarishi uning xususiy
chastotasi wy ning chizigli o‘zgarishiga olib keladi:

1 AL AC
Awy = —5Wo (—L- +T) (10.29)

10.21-chizmada bevosita usulda chastota modulyatsiyasini amalga
oshiruvchi modulyatorning funksional sxemasi keltirilgan.
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Generatorning chastota -boshqaruvchisi reaktiv boshqariluvchi
qarshilikli qurilma bo‘lib, u avtogenerator tebranish konturiga ulanadi.
Bunday chastota boshqaruvchi sifatida varikapdan foydalanish mumkin.

Generator Oraligkaskad |—— u(t)
Un Chastota
modulyatori

10.21-chizma. Bevosita ChM modulyatorining funksional sxemasi

Radiouzatkich sxemasida o‘rtacha chastota wgni stabilizatsiyalash
uchun chastotani avtomatik sozlash (ChAS) tizimi qo‘llaniladi (10.22a-
chizma), BK — bufer kaskad. ChAS foydali modulyatsiyani kuchsiz-
lantirmasligi uchun ChAS tizimida Qi < 2 < Qpex modulyatsiya
chastotasi bo‘yicha teskari aloga Q,;, dan kichik o‘tkazish polosali
PChF yordamida yo‘q qilinadi.

Agsr uzoq muddatli nobarqarorlik (10~5-1076) ka ega tebranish
hosil giluvchi kvarsli avtogeneratorning chastotasini boshqarish mumkin
bo‘lsa, u holda ChAS tizimisiz ham modulyatsiya amalga oshirilishi
mumkin (10.22b-chizma). Ammo chastotani boshqarish nisbiy diapazoni
uncha Katta emas, ya’ni 103~ 10~* ni tashkil giladi.

Bilvosita usul FMni ChMga ofzgartirishga asoslangan.
Modulyatsiyalovchi kuchlanish integrallovchi to‘rtqutblik orqali faza
modulyatoriga beriladi (10.22d-chizma). Kvarsli generator (KG) yuqori
barqarorlikli chastota olishni ta’minlaydi. Usulning kamchiligi — keyingi
kaskadlarda katta darajali marta (N = 10%-103) ko*paytirilishi kerak
bo‘lgan modulyatsiyalovchi signalning past chastotasidagi kichik
deviatsiyasi.

Tashuvchi chastota N marta ko‘paytirilganda chastota deviatsiyasi
ham N marta kattalashadi. Chastota ko‘paytirgich chastota
modulyatsiyasida modulyatsiyani kengaytirib (chuqurlashtirib) generator
chastotasini sezilarli darajada pasaytiradi, bu esa bargarorlikni
ta’minlashni yengillashtiradi.

Keng polosali signallarni shakllantirishda bevosita va bilvosita
usullari  birgalikdagi  kombinatsiyalashgan  (aralash)  usuldan
foydalaniladi (10.22e-chizma). Kvarsli AG chastotasini o‘zgartirish
hisobiga PCh sohasida modulyatsiya amalga oshiriladi. Faza
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modulyatori integrator bilan birgalikda YuCh sohasida FMni ChMga -
aylantiradi.

Up
——ed

E,

s
)
P A
ChK KG
B HE 1° 1% ~>—J
E,
Uq

e)
10.22-rasm. Bevosita (a) va (), bilvosita (d) va
kombinatsiyalashgan (e) chastota modulyatsiyasili RUning funksional
sxemalari
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Modulyatsiyalovchi signalni chastota bo‘yicha ajratish PChF va
YuChFlari orqali amalga oshiriladi.

Varikapli chastota modulyatorlari.

Chastota modulyatsiyasi tashuvchi chastotaga modulyatsiyalovchi
tebranish bilan ta’sir etish yo‘li orqali radiouzatkich avtogeneratorida
amalga oshiriladi yoki kichik quvvatli kuchaytirgichda FMni olish va
uni ChMga o‘zgartirish orqali amalga oshiriladi. Ko‘pincha rezonatorga
AG varikapini ulash orgali amalga oshiriluvchi birinchi usuldan
foydalaniladi. Nochizigli buzilishlarni kamaytirish uchun chastota
modulyatorining varikapi yopiq p-n o‘tishi rejimida bo‘lishi kerak, ya’ni
uning baryer sig‘imi nochizigliligidan foydalaniladi.

Varikapdagi yig‘indi kuchlanish

uy (t) = Uyg + Uq cos Ot + Uy, cos wet, (10.30)

bunda, Uyo — siljish doimiy kuchlanishi; Ug — modulyatsiyalovchi
tebranish amplitudasi; Uy, — YuChli tebranish amplitudasi.

Varikap sig‘imi o‘zgarganda AM tebranish tizimi rezonans
chastotasining o‘zgarishi quyidagi ifoda orqali aniglanadi:

bo 186y, (1031)
Wo 2 CVO ’

bunda, Cyo — varikapning vaqt bo‘yicha o‘rtacha sig‘imi; ACy — past
chastotali kuchlanishning ta’siri natijasida varikap sig‘imining o‘rta
qiymatidan chetlanishi; ky = p§Cyo/Cs — kontur yig‘indi sig‘imi Cyg
dagi varikapning xissa koeffitsiyenti.

Ifodadan ko‘rinadiki, Aw/wy ning qiymati koeffitsiyent ky va
sig‘imning nisbiy o‘zgarishi ACy/Cy, nisbati orqali aniqlanadi. ACy/Cy,
nisbat p-n oftish baryer sig‘imining nochiziqlilik darajasiga,
modulyatsiyalovchi PCh tebranish amplitudasiga va siljish doimiysi Uy,
ga bog‘liq. Varikapli AGning statik modulyatsion xarakteristikasi 10.23-
chizmada keltirilgan. Varikapdagi ChMning nochizigli buzilishi
garmonikalar koeffitsiyenti orqali xarakterlanadi:

1 [ -]
kg = Toq Z I.{zln'
Q1
Q n=2
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bunda, Ig; va I,,, — birinchi va n-garmonikalar amplitudalari.

A(l)/ wWo 4
Awgpe 10,04

Jdo,02 AEp
02 04 06 08

08 06 04 02 0
' -0,02 -]

004 77777

10.23-chizma. Varikapli avtogeneratorning statik modulyatsion
xarakteristikasi

kg qiymati belgilangan qiymatdan katta bo‘lmasligi lozim. Ushbu
qiymatni aniglash uchun:

1) Cy(t) funksiyaning ikkinchi garmonikasi kg ga asosiy hissa
qo‘shadi;

2) chastota detektorining chigishidagi tok amplitudasi chastota
chetlanishiga proporsional bo‘ladi, natijada varikap sig‘imi Cy
o‘zgarishiga ham proporsional deb tasavvur gilamiz.

U holda

kg = IﬂZ/Iﬂl = Cvz/CV]_, (10.32)
bunda, Cy; va Cy, — Cy(t) funksiya O chastotasining birinchi va
ikkinchi garmonikalari amplitudalari.

+Uspr\?
Varikap VEX CoarUm) = Coar (Uspr) (252)” dan foydalanit,
quyidagi ifodani olamiz:

Cy(Uy) = Cy(Uyo)(1 + U cos Ot + Uyy coswyt)™7, (10.33)

bunda, C,(Uy,) - varikapning Uyo kuchlanishdagi sig‘imi;
Up = Up/(@y + Uy) — modulyatsiyalovchi tebranish normallashgan
amplitudasi; Uy, = Uy, /(@i + Uyg) — YuCh tebranish normallashgan
amplitudasi; ¢, = 0,5-0,7 - potensiallarning  ulanish  fargi;
v = 0,2-1,0 — texnik koeffitsiyent (odatda v = 1 /3).

Up < 1, Upy; « 1 ekanligini e’tiborga olib va Cy(Uy) funksiyani
darajali qator ko‘rinishida deb tasavvur qilib, yoyilmaning birinchi uchta
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hadi bilan cheklangan holda hamda YuChli tashkil etuvchilarni tushurib
goldirgan holda quyidagiga ega bo‘lamiz:

Cv(t) = CVO + CVI cos Qt + CVZ cos 2(t. . (10-34‘)

Ushbu ifodadan ko‘rinadiki, varikapning sig‘imi vaqtga bog‘liq
holda Cy, o‘rtacha giymati atrofida o‘zgaradi.

Nochizigli buzilish uchinchi qo‘shiluvchi (had) orqali aniglanadi,
ya’ni

Cya 05vAwy :
ky=—=——, 10.35
9 Cva ky g ‘ ( )

bunda, Cy; = |ACy |, (|Aw]| = Awg).

Bundan kelib chiqadiki, k, ning minimal qiymatiga ega bo‘lish
uchun:

e VFXsining nochizqlilik darajasi v mumkin qadar katta bo‘lgan
varikaplardan, ya’ni tez va o‘ta tez p-n o‘tishli (v = 1) varikaplardan
foydalanish;

o rezonator yig‘indi sig‘imida varikapning xissa koeffitsiyentini
oshirish;

o chastota deviatsiyasini kamaytirish kerak.

10.9. Faza modulyatorlari

Faza modulyatorlari UQT alogasi, televizion radiouzatkichlari
hamda RLS radiouzatkichlarida tashuvchi tebranish chastotasining
barqarorligiga talablar yuqori bo‘lganda ChM va FM radiosignallarni
shakllantirishda keng qo‘llamladl Bundan tashqari faza modulyatorlari
fazalangan antenna panjarasi (FAP) ning yo‘naltirilganiik diagram-
masini boshgarish uchun ishlatiladi.

Ideal holda modulyator chigishidagi FM tebranishning amphtudasn
doimiy bo‘lganda va parazit AM hosil bo‘lmaganda faza modulyatori
faza deviatsiyasining boshqaruvchi-kuchlanishga chizigli bog‘ligligini
ta’minlaydi. Faza modulyatori bu boshqariladigan faza surgich. Sodda
holda modulyatsiyalovchi tebranish manbai orqali boshqariladigan
chiziqli sig‘imli tebranish konturi bo‘lishi mumkin.
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Ma’lumki, konturning kuchlanishi uk(t) va toki iy (t) orasidagi
faza surilishi (o‘zgarishi) uning sozlanganligiga bog‘liq. Hagiqatdan
ham I = U, Yy, bunda Y; — konturning to‘la o‘tkazuvchanligi

l/o o,
- oo | e ] = j‘Pk-
Y, = G, +,p(wr w) VAR (10.36)

1 /0 )2 0w o
kal=\IG%+;2'(——_r) ; tg¢k=Q(——-—’)-

wr w wr w

Bu ifodalarda, G — rezonans o‘tkazuvchanlik; p — xarakteristik
qarshilik; w, — rezonans chastota; ¢, — to‘la o‘tkazuvchanlik fazasi,
P = 200w/ w,. L

Chastota w ning rezonans chastota w, dan chetlanishi kichik

bo‘lganda quyidagilar o‘rinli: tge, = @y; -:—r - 5;1 = %rﬂ ; Aw = @ — w,;
shuning uchun
A
- (10.37)
Wy

Agar konturning sig‘imi modulyatsiyalovchi PCh kuchlanish
beriladigan varikap bo‘lsa, u holda konturning rezonans chastotasi
@y = wy (10.37) ifodaga muvofiq o‘zgaradi.

(10.36) ni (10.37) ifodaga qo‘yib ¢ = —QACyky /Cyp ni olamiz. Agar
Cy(t) Q chastota bilan o‘zgarsa, u holda ¢, (t) = — %kakg cos Qt.

Faza modulyatsiyasining indeksi & = -2 Ok k,, bundan

v+1l @
9= "2y 5’; (10.38)

Tashqi FM kaskadlararo zanjirda boshqariluvchi (magnit maydoni
boshqariladigan yoki YuTL asosidagi maxsus elektron to‘lqin
o‘tkazgichli) faza surgich yordamida amalga oshiriladi. Ular O*YuCh va
optik to‘lgin diapazonida qo‘llaniladi (10.24a-chizma). Ichki FM
nisbatan past chastotalarda qo‘llaniladi va tashgi qo‘zg‘atkichli
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generator tebranish konturining boshgariluvchi reaktivligi yordamida
amalga oshiriladi (10.24b-chizma).

U, u(t)
BK Fazasurgich Oraliq kaskad [———
Ua | Boshqaruvchi
(PChK)
a)
U, u(t)
BK Oraliq kaskad Cheklagich Oraliq kaskad [—
Uq Boshqariluvchi
~ | reaktivlik
b)

10.24-chizma. Ichki (a) va tashqi (b) faza modulyatorining funksional
Sxemasi

RUQIlarda ko‘proq rezonans konturli faza surgich ishlatiladi.
Kontur tarkibida sig‘imi modulyatsiyalovchi kuchlanishga mos
o‘zgaruvchi varikap bo‘lib, u konturni wy ga nisbatan sozlanganligini
o‘zgartiradi, natijada modulyator chiqishidagi tebranish fazasining
o‘zgarishiga, ya’ni FMga olib keladi (10. 25-chlzma)

Faza modulyatorining amaliy sxemasi 10.26-chizmada keltirilgan.
Ushbu modulyator O*YuCh diapazonining quyi gismi (yuzlab MHz) da
qo‘llaniladi.

FMda nochiziqli buzilishlarni kamaytirish uchun:

e v ning giymati katta bo‘lgan varikaplardan foydalanish (tez va
o‘ta tez p-n o‘tishli);

e yugqori asllikli konturlardan foydalanish (T Q);

e modulyatsiya indeksi @ ni kamaytirish;

o kontur yig‘indi sig‘imidagi varikapning xissa koeffitsiyenti ky ni
oshirish kerak.
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. b)
10.25-chizma. Faza modulyatorining sxemasi (a) va kichik
nochizigli buzilishli faza modulyatori sxemasi (b)

Amaliyotda k; ning kichik qiymatini olish uchun ky =1 qilib
tanlanadi va bunda ® = 15- 20° oraliqda bo‘lishi kerak.

10.26a-chizmada keltirilgan faza modulyatori tarkibida T-simon
sxema bo‘yicha ulangan ikkita rezonans kontur mavjud. Ushbu
konturlarda ekvivalent sig‘im C,, va induktiviik L, modulyatsiyalovchi
signal ta’siridagi varikap yordamida o‘zgaradi, 10.26a- va b-chizmalarni
taqqoslash natijasida quyidagini olamiz:

Cre = C1; Lze = 1/[Lz — 0%C3 /(1 + C3/Cy2)].

Bir necha o‘nlab megagers chastotada ishlashda varikapning
boshlang‘ich sig‘imi tomonidan beriladigan siljish kuchlanishi 1,5-2,5
V oraliqda, modulyatsiyalovchi kuchlanish amplitudasi esa 1 V atrofida
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tanlanadi. FM kirishidagi tashuvchi kuchlanish voltning o‘ndan bir
ulushida o‘rnatiladi.

G
C4 _—l i— Clc
—i i
VD1
R’_ Q L1 J"
C.

10. 26-chlzma. Ikki konturli faza modulyatorining sxemasi (a) va uning
ekvivalent sxemasi (b)

Faza surgich quyidagi xossalarga ega:
1) agar konturlar bir xil va ularning rezonans chastotasi kirish

kuchlanishi chastotasi w, ga sozlangan hamda Ry, = p = \/1,,./C; =
= ,/ L/C. bo‘lsa, u holda chigish kuchlanishining fazasi kirish
kuchlanishiga nisbatan 180° ga siljigan va amplitudasi esa kirish
kuchlanishi amplitudasiga teng bo‘ladi;

2) C;¢ va Ly, ning rezonans jarayonidagi giymatini +50%
doirasida bir vaqtda proporsional o‘zgartirsak, u holda chigish signali
fazasining o‘zgarishi +90° ni tashkil etadi;

3) Cye va L,, o‘zgarishida faza surgichning kirish qarshiligi aktiv,
doimiy va Ry, ga teng bo‘ladi; kuchlanishni uzatish koeffisiyenti birga
teng bo‘lib qolaveradi.

Faza surgich kirish qarshnhgxmng va kuchlanish uzatish koef-
fitsiyentining doimiyligi xalaqitli AM hosil bo‘Imasligini ta’minlaydi.

kg ning yetarli kamayishi 10.25b-chizma va 10.26a-chizmalarda
keltirilgan ikkita varikap ikki konturli tebranish tizimiga ulangan faza
surgich sxemalaridan foydalanish imkonini beradi. Faza modulyatori
kirishi va chigishida modulyatsion xarakteristika barqarorligini oshirish
magsadida FMni RUQlarining qo‘shni kaskadlaridan ajratuvchi R1 —
R3,R4 — R6 qarshiliklardan tashkil topgan 3 dB li antennyuatordan
foydalaniladi.
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Faza modulyatori orqali amalga oshiriladigan chastota
modulyatsiyasi. Ushbu modulyatsiya turi generatsiyalangan funksiya-
larni tagsimlash (bo‘lish) va modulyatsiyalash uchun qo‘llaniladi. Bunda
tashuvchi chastotasini kvarsli AG yordamida stabilizatsiyalash
(barqarorlash) imkoniyati paydo bo‘ladi. FMda tebranishning fazasi
bilan birga chastotasi ham o‘zgaradi, bunda modulyatsiyalovchi chastota
Qmin — Qpay polosasida chastota deviatsiyasi Awy ning doimiyligiga
erishish asosiy muammo hisoblanadi.

QP = Aw,; ifodadan ko‘rinadiki, FM chiqishida chastota
deviatsiyasi modulyatsiyalovchi chastota Q ga to‘g‘ri proporsional.
Ushbu bog‘liglikni yo‘qotish uchun sxemaga integrallovchi zanjir kirish
chastotasiga teskari proporsional chastotali qo‘shimcha element ulanadi.
Uning chigishida R > (Qp,C)~1 bo‘lganda Uy = Upc), /(QRC), bunda
Upch — past chastotali chigish kuchlanishi amplitudasi.

ChMni hosil giluvchi funksjonal sxema 10.27-chizmada keltirilgan.

R
. . Faza -
Pcmunsh—l:p——I_ modulyatori chigish
c

Wo
I

10.27-chizma. ChMni hosil qgiluvchi modulyatorning fumksional sxemasi

4 . .
Agar & = ;_-&kakg ifodaga ky; = Up(v + 1)/4 ni qo‘ysak va

Uq = Uq(Uyg + @) ni e’tiborga olsak, u holda

® = vQky Upcn/[(Uyo + ¢)QRC] (10.39)

ga ega bo‘lamiz va Qd = Aw, tenglikdan

Awg = vQkyUpcn/[(Uyy + @)RC 1 (10.40)

ya’'ni Awy chastota Q ga bog‘liq bo‘Imaydi.

Ushbu modulyatsiya usulining afzalligi — tashuvchi chastotasining
yuqori barqarorligida ChM tebranishni hosi] gilish imkoniyatidir.
Kamchiligi — kichik chastota deviatsiyasi Afyg = Awgy/(27) ;
Afy = Fpgz ®. Afy maqbul, ya’ni bir necha o‘n kilogersga teng bo‘lishi
uchun chastota ko‘paytirgichdan foydalanish zaryr.
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Nazorat savollari

1. Modulyator qanday qurilma va uning asosiy elementi nima?

2. Amplituda modulyatsiyali radiouzatuvchi qurilmalar qaysi
sohalarda ishlatiladi.

3. Statik va dinamik modulyatsion xarakteristikalar deb qanday
xarakteristikalarga aytiladi? '

4. Amplituda modulyatorlarida nechta rejim farqlanadi?

3. Kollektor kuchlanishini o ‘zgartirib AM signalni shakllantirish
qurilmasining funksional sxemasini chizing va tushuncha bering.

6. Kollektor modulyatsiyasining afzallic va kamchiliklari
nimalardan iborat?

7. Siljish kuchlanishini o ‘zgartirib modulyatsiyalashni amalga
oshirish sxemasini chizing va tushuncha bering.

8. Bir polosali amplituda modulyatsiyasining afzalliklari va
kamchiliklari nimalardan iborat? .

9. Bir polosali modulyatsiyalangan signaini shakllantirishning
qanday usullarini bilasiz?

10.Qayta balansli modulyatsiya va filtrlash usulida BPM signal
ganday hosil gilinadi?

11.Diodli ikki taktli balans amplituda modulyatorining sxemasini
chizing va ishlash prinsipini tushuntiring.

12. Halqali balansli modulyatorning sxemasini chizing va ishlash
prinsipini tushuntiring.

13. Fazakompensatsiya usulida BPM signalni shakllantiruvchi
strukturaviy sxemani chizing va ishlash prinsipini tushuntiring.

14.Impulsli radiouzatkichlarning funksional sxemasini chizib
bering. ‘
15.ChM  hamda FM signallarning asosiy ko 'rsatkichlari
(modulyatsiya indeksi, chastota deviatsiyasi) hagida tushuncha bering. .

16. Bevosita, bilvosita va kombinatsiyalashgan chastota modul-
yatsiyali RUning funksional sxemalarini chizing va ishlash prinsipini
tushuntiring.

17. Faza modulyatorining sxemasini chizing va ishlash prinsipini
tushuntiring. -

18. Ikki konturli faza modulyatorining sxemasini chizing va ishlash
prinsipini tushuntiring.
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11.1. Qo‘zg‘atgich hagida ma’lumotlar

Radiouzatkichlarning asosiy xarakteristikalari: chigish quvvati,
FIK, ishchi chastotalar diapazonining kengligi, tashuvchi chastota
barqarorligiga bo‘lgm talablar nihoyatda yuqori va bir-biriga zd.

chastotali bir yoki bir nechta kogerent tebranishlarnj ishlab chiquvchi
chastotalar sintezatoridan (ChS), belgilangan tashuvchi chastotalarda
modulyatsiyalangan  signallarni shakllantirgichdan (MSSh) va
shakllangan . tebranishlarni ishchi chastotalar diapazoniga o‘tkazish
traktidan (O*T) tashkil topadi (11. 1-chizma).

Axborot fa ) fi
signali —] MSsh oO‘T |—o
ChS

11.1-chizma. Radiouzatuvehi qurilmalay go‘zg ‘atgichining strukturaviy
sxemasi

Bundan tashqari ko‘pgina qo‘zg‘atgichlar tarkibida avtonom
ta’minot manbai mavjud bo’ladi. Shunj ta’kidlash lozimki, cheklangan
chastotalarda ishlovchi oddiy radiouzatgichlarda sintezator bo’Imasligi
mumkin. Bu holatda qo‘zg‘atgich bir Yoki bir nechta yugori
barqarorlikka ega kvarsli generatorlardan tashkil topadi.

Eng oddiy hollarda, radiouzatuvchi qurilma bitta ishchi chastotada
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(fi) ishlaganda qo‘zg‘atgich sifatida ketma-ket ulangan kvarsli
avtogenerator va bufer kaskadi tushuniladi (11 .2-chizma).

Avvaldan ma’lum bir yoki bir nechta chastotalarda foydalanishga
mo‘ljallangan RUQda qo‘zg‘atkich o‘rniga bir yoki bir nechta kvarsli
avtogeneratorlardan foydalanish mumkin. Bunday qo‘zg‘atgichlar -
«Kvars-Volna» turidagi qo‘zg*atgich deb ataladi (11.3-chizma). Bunday
turdagi qo*zg*atgichlar ishchi chastotasining soni 10 dan oshmaydi.

AG |
f;:h ——' BK fch
AG |

11.3-chizma. “Kvars-Volna”
turidagi qo ‘zg ‘atgich

AG BK |

11.2-chizma. Oddiy qo ‘zg ‘atgich

Radiouzatgich qo‘zg‘atgichlari quyidagi asosiy ko ‘rsatkichiar
bilan xarakterlanadi: ishchi tebranishlarning chastotalar diapazoni,
ishchi chastotalarni o‘zgarish xarakteri (diskret yoki uzluksiz),
chastotalarning umumiy soni (yoki chastota qadami), chastota va
fazaning nobarqarorligi, yon tashkil etuvchilar darajasi, qo‘zg‘atgichni
boshgqarish xarakteristikasi (qo‘l yordamida yoki masofadan turib), qayta
sozlash inertligi, berilgan yuklama qarshiligida chigish kuchlanishi,
qo‘zg‘atkichda shakllanadigan modulyatsiyalangan signal turi, shakllan-
gan signal turlarining sifat ko‘rsatkichlari va foydalanish sharoitlari.

11.2. Chastota sintezatorlarining turlari va asosiy xarakteristikalari

Radiouzatuvchi qurilmalarning chastota barqarorligiga talab yugori
bo‘lganda qo‘zg‘atgich sifatida chastota sintezatorlari ishlatiladi. Bitta
yoki bir nechta chastota barqarorligi yugori bo‘lgan radioto‘lginlarni
etalon generator (EG) signalidan shakllantiruvchi qurilma chastota
sintezatori deb ataladi (11.4-chizma).

; —— fen1
EG > Mz —— fehz -

— fens

11.4-chizma. Chastota sintezatorining strukturaviy sxemasi
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Odatda EG sifatida kvarsli avtogenerator (AG) ishlatiladi. Bunday
avtogeneratorlarning chastota barqarorligi -Aff—" =1075-10% ni tashkil

e 3 3
etadi. Professional radiouzatuvchi qurilmalarda qo‘zg‘atgich sifatida
kvant standartlari (lazer generatori) ishlatiladi. Ularning chastota

barqarorligi “fi = 1071%-10"2 pj tashkil etadi. Chastota sintezatorlari

e

(ChS) radiosignallarni qabul giluvchi qurilmalarda geterodin sifatida,
radiouzatuvchi qurilmalarda qo‘zg‘atgich sifatida va nazorat-o‘lchov
asboblarida nazorat (test) signallari manbai sifatida ishlatiladi. _

Belgilangan chastotali bir yoki bir nechta kogerent tebranishlar{u
shakllantiravchi = chastotalar sintezatori qo‘zg‘atgichning asosiy
elementi hisoblanadi. Shuning uchun chastotalar sintezatori ko‘_p
hollarda qo‘zg‘atgich parametrlarini butunlay belgilab beradl_.
Chastotalar sintezatorida chigish ishchi signali tayanch avtogeneratori
chastotasidan hosil qilinadi. Chastota sintezatori bevosita (to‘g‘ridan-
to*g‘ri) yoki bilvosita sintez usullari yordamida amalga oshiriladi.
Chastota sintezatorlarining asosiy parametrlariga quyidagilar
kiradi:

1. Ishchi chastotalar diapazoni fy,in- finax. Odatda ikki xil chastota
sintezatori  qo*llaniladi. Qoplovchi  koeffitsiyenti  kichik bo‘lgan
kf = finax/ fmin < 1,2 va qoplovchi  koeffitsiyenti katta bo‘lgan
kf = frnae/ fmin > 1. Ikkinchi turdagi chastota sintezatorlari keng
diapazonli deyiladi.

2. Chastota gadami F. yoki ishchi chastotalar hajmi
N=14fnpe— fmin)/F;. Ishchi chastotalar hajmi turli vazifalarni
bajaruvchi chastota sintezatorlarida turlicha, ya’ni N = 10- 105 bo‘ladi,
chastota qadami esa 0,01 Hz dan 10 kHz gacha bo‘lishi mumkin.

3. Nisbiy chastota bargarorligi Af;/ /i Chastota barqarorligi qisqa
va uzoq muddatli bo‘lishi mumkin, Qisqa muddatli barqarorlik vagqti
t < 1sekund vaqtda kuzatiladi, Uzoq muddatli chastota barqarorlik esa
t > 1sekund vaqtda kuzatiladi.

4. Keraksiz (ortiqcha) to‘lginlarni  so‘ndirish koeffitsiyenti
D = 10lg(P;/Py;), odatda D > 40 dB, ayrim hollarda D >.100 dB. Bu
koeffitsiyent ChS chigishidagi ishchj tebranishning quvvati P; ni
keraksiz to‘Ilgin quvvati Py, ga nisbatini ko‘rsatadi.

5. Bir ishchi chastotadan ikkinchj ishchi chastotaga o‘tish vaqti
to't- Ushbu parametr tez ishlovchi qurilmalar uchun juda muhim.

6. Chastota sintezatorining chiqishidagi tebranish quvvati P; .
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Odatda bu quvvat 1-10 mW dan oshmaydi, chunki yuqorida bayon
qilingan parametrlarni amalga oshirish kichik quvvatda osonroq bo‘ladi.
Zarur bo‘lgan quvvatga esa keyingi kaskadlarda kerakli miqdorgacha
kuchaytirish hisobiga erishiladi.

Chastota sintezatorlari ikki furga bo’linadi:

1. Bevosita sintez usuli asosida ishlovchi chastota sintezatorlari,
Bunday qurilmada chiqish signali etalon generator signalidan to‘g‘ridan-
to‘g‘ri sintez qilish yo’li bilan hosil qilinadi. Kerakli chastota tor
polosada ishlovchi filtr orqali ajratib olinadi. Bevosita (to‘g‘ridan-
to‘g‘ri) sintez usuli asosida tuzilgan chastota sintezatorlarida chigish
tebranishlari tayanch etalon generator chastotasini qo‘shish, ayirish,
ko*‘paytirish va bo‘lish amallarini bajarish orqali hosil gilinadi.

2. Bilvosita sintez usuli asosida ishlovchi chastota sintezatorlari.
Bunday chastota sintezatorlarida chiqish signali yordamchi generator
yordamida shakllantiriladi va uning chastotasi EG chastotasi bilan
taqqoslanib turiladi. Bu chastotani fazaviy avtomatik sozlash (ChFAS)

tizimlari orqali amalga oshiriladi.
11.3. Bevosita sintez usuliga asoslangan chastota sintezatorlari

Bevosita sintez usuliga asoslangan chastota sintezatorlarida
chiqish signali etalon generator signalidan to‘g‘ridan-to‘gri sintez qilish
yo’li bilan hosil qilinadi. Bevosita (to‘g‘ridan-to‘g‘ri) sintez usuli
asosida ishlovchi chastota sintezatorlarida chiqish tebranishlari tayanch
etalon generator chastotasidan qo‘shish, ayirish, ko‘paytirish va bo‘lish
amallarini bajarish orqali hosil qgilinadi.

Ko‘paytirish amalini m marta, bo‘lish amalini n marta bajarib
(m va n butun sonlar) turli kombinatsiyali signallar: mf,, f,/n, mf. /n,
(my/ny £ my/ny)fe va boshqa kombinatsiyali signallarni olish
mumkin. Agar m; va n; lami doimiy butun sonlar deb hisoblasak,
ChSning chastota barqarorligi Af;/f; EG chastota barqarorligi Afe /f: ga

teng bo‘ladi.
Garmonikalar generatoridan foydalamlga.n chastota  sintezato-

rining strukturaviy sxemasi 11.5-chizmada keltirilgan. Ushbu
sintezatorda chiqish signali chastotani ko‘paytirish usuli asosuia hosil

qilinadi.
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11.5-chizma. Garmonikalar generatoridan foydalanilgan chastotalar
sintezatorining strukturaviy sxemasi

Chastota sintezatorining ish jarayonini tushuntirishga oid vaqt va
spektr diagrammalar 11.6-chizmada keltirilgan.

Maxsus o‘zgartirgich — garmonikalar generatori (GG) sinusoidal
signalni gisqa to‘rtburchakli T, = 1/f. davr bilan takrorlanuvchi
impulslar ketma-ketligi Ugg(t) ga aylantirib beradi. Agar impulslarning

davomiyligi 7; € T, = 1/f, bo‘lsa, u holda spektrda juda ko‘p
garmonikalar bo‘ladi.

U, U
t
f
u T, = llfe f
99 T U [: = fc
" Tt e .
X T ] I Poa”T f
1
Ups 4 T./m Ut /T
t' ,/’I\I\l\\L/1 N f
< = | b

a)
11.6-chizma. Chastota sintezatorining ish Jarayonini tushuntirishga oid:
a) —vagqt va b) — spektr diagrammalar.

Polosa filtri (PF) yordamida keraklj garmonika ajratib olinadi.
Bunday oddiy chastota sintezatorlarining asosiy kamchiligi shundaki,
polosa filtrning (PF) chigishidagi kuchlanish faqat asosiy garmonikaning
toki bilan emas, balki qo‘shni garmonikalar toki bilan ham aniglanadi
(11.6-chizma). Bu qo‘shni garmonikalar polosa filtridan o‘tib ketadi,

chunki o‘zgaruvchan filtming polosa kengligi nisbatan keng bo‘ladi. Bu
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qo‘shni garmonikalar chigish signalida T, = 1/f, ko‘rinishidagi davriy
pul’satsiya paydo qiladi. Bir chastotadan ikkinchisiga o‘tganda va
kerakli garmonikani tanlashda PFning o‘tkazuvchanlik kengligini iloji
boricha tor qilib olish kerak, ammo bu ancha murakkabdir. Polosa
filtriga bo‘lgan talablami yengillashtirish uchun chastotani ikki marta -
almashtirish  strukturaviy sxemasi _asosida qurilgan ChSlaridan
foydalaniladi, ba’zan xatolikni ayirish usuliga asoslangan ChSlari deb
ataladi.

Chastotani ikki marta almashtirishga asoslangan sintezatorlarda
chastota ikki marta almashtiriladi. Birinchi Al aralashtirgichda
chastotalar ayirmasi hosil qilinadi. Ikkinchi A2 aralashtirgichda
chastotalar yig‘indisi hosil qilinadi. Sintezatorning strukturaviy sxemasi
11.7-chizmada keltirilgan.

G F 4
mf,
~ =
mf, +A'_ fa. Ag
+\/+
F
e _l

11.7-chizma. Chastotani ikki marta almashtirishga asoslangan
sintezatorning strukturaviy sxemasi

Birinchi chastota aralashtirgich A1 da GG chigishidagi hamma
chastotalar qiymati yordamchi generator G yordamida fg chastotaga
kichiklashtiriladi. Tor polosali filtr o‘zining kirishidagi signallardan
birining chastotasi mf, — f; ga sozlangan bo‘ladi. Polosa filtri F kirish
signallarining qolgan hamma spektr tashkil etuvchilarini o‘tkazmaydi.
Ikkinchi chastota aralashtirgich A; da chastotalar yig‘indisi mfe—fy + £,
hosil qilinadi va generator signallari kompensatsiyalanib, chiqishida mf,
chastotali signal hosil bo‘ladi. Bunda A> chigishidagi qo’shni
garmonikalar (mf, dan chap va o‘ng tomondagi, 11.6b-chizma) tor
polosali filtr F tomonidan filtrlanadi. Generator chastotasining o‘zgarishi
A chigishidagi signalga ta’sir qilmaydi, u faqat tor polosali filtrning
o‘tkazish polosasi kengligini belgilab beradi.

Yuqorida ko‘rib chiqilgan chastotani ikki marta almashtirish usuli
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asosidagi sintezator yordamida juda katta hajmli ishchi signallarni olish
.qiyin. Bunday signallarni olishning eng oddiy usullaridan biri chastota
sintezatorining signallarini ketma-ket qo‘shish usulidir. Buning uchun
chastota qgadami ma’lum bo*lishi kerak.

Bunda bevosita (to‘g‘ridan-to‘g‘ri) sintez usuli asosida tuzilgan
murakkab sintezatorlarda “identik dekadalar” prinsipi qo‘!laniladi. Mana
shunday usul asosida qurilgan chastotalar sintezatorining strukturaviy
sxemasi 11.8-chizmada keltirilgan.

ChB1:10 ChBI:10f--;  |ChBI:10—chigish
E
PF PF Le-s ChAn
fo - ChA, ChA,
‘)UUQI )UUQ: A uve
1] 111 111 for
YoSsh ::'—':::'—L~—-—::-_--_-::':t:::::-"—:':f'::f
010
fo

EG

11.8-chizma. “Identik dekadalar ”dan foydalanishga asoslangan
chastotalar sintezatorining strukturaviy sxemasi

Etalon generatorning f, chastotali signali asosida yordamchi
signallarni shakllantirish (YoSSh) qurilmasida o‘nta fo1s -, forotayanch
chastotalari va chastotasi f = fo1/9 ga teng chastotali signallar

shakllantiriladi. O‘nta tayanch chastotalar fo1s - fo10 bir-biri bilan
quyidagicha bog‘liglikka ega:

ft = for + (n — 1)Af, (11.1)

bunda, n = 1- 10; Af — yordamchi chastotalar orasidagi farq. Dekadali
uzib-ulagich qurilmalari (UUQ,, UUQ,, .y UUQi) yordamida
fo1, = fo1o chastotalardan birini chastota almashtirgichlardan hohlagan
bittasining kirishiga berish mumkin. Polosa filtrlari (PF) ikki signal
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chastotalari yig‘indisiga teng bo‘lgan chastotali tashkil etuvchisini
ajratadi va bu ajratib olingan signal chastotani bo‘lish (ChB) qurilmasi
yordamida 10 ga bo‘linadi (oxirgi dekadada 10 ga bo‘lish qismi
bo‘lmaydi).

ChS chigish chastotasining qiymati quyidagi ifoda orqali -
aniqlanadi: .

fentq = 10fgy + Af (e + 1n—1/10 + -+ + 1, /10571), (11.2)

bunda, n; — dekadaning oxirgi chastota bo‘luvchisi yo‘q qurilmasi; k -
dekadalar soni; n; — UUQ holati tartib raqami (0, 1, ..., 9). Agar
dekadalar soni k = 1bo‘lsa, u holdafenig = 10fg + Afny; agar k = 2
bo‘lsa, u holda fzpiq = 10f5 + Af (nz + 1, /10) vahk.

Shuni alohida ta’kidlash kerakki, bu usulda shakllantirilgan
chastotalar orasidagi farq yordamchi tayanch chastotalari fy,, ..., fo1olar
orasidagi farq Afdan 10¥~1marotaba kichik bo‘ladi. Dekadalar sonini
oshirish hisobiga chiqish signali chastotalari orasidagi farqni
kichiklashtirish mumkin. Bu usulni amalga oshirilganda PF chastotalar
polosasini o‘zgartirish talab qilinmaydi. Bu usulda qurilgan ChSning
kamchiliklari, bu ko‘p sonli chastota almashtirgich (ChA) va PF lardan
foydalanish kerakligi, buning natijasida ChSdan talab qilinadigan
chiqish signali tarkibidagi zararli (ikkilamchi) spektr tashkil etuvchilari
sathini 60...80 dB ga kamaytirishga bo‘lgan talabni amalga oshirishni
giyinlashtirishi hisoblanadi.

11.4. Bilvosita usul asosida qurilgan chastota sintezatorlari

Ko‘p hollarda amalda bilvosita sintez usullari asosida qurilgan
chastotalar sintezatoridan ham foydalaniladi. Bunday chastota
sintezatorlari tarkibida chastotani fazaviy avtomatik sozlash (ChFAS)
zanjiri orqali chastotasi o‘zgartirilishi mumkin bo‘lgan avtogenerator
ham bo‘ladi. ChFAS tizimining soddalashgan strukturaviy sxemasi 11.9-
chizmada keltirilgan. ' ‘

Etalon generatori (EG) va chastotasi o‘zgartiriladigan
(sozlanadigan) generator (ChO*‘G) signallari faza detektori FDkitishiga
beriladi, faza detektorining chiqisida ushbu ikki kuchlanish orasidagi
farq hosil bo‘ladi. FD chigish kuchlanishi PChF orqali boshqaruvchi
element BE ga ta’sir etib, unda boshqaruvchi kuchlanish paydo giladi.
Boshqaruvchi element sifatida varikap ishlatilishi mumkin. U
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sozlanuvchi generator ChO‘G chastotasini o‘zgartirib etalon generatori
(EG) chastotasiga tenglashtiradi.

Wog Wo'g
EG FD hO‘G

PChF BE

11.9-chizma. Chastotani fazaviy avtomatik sozlash qurilmasining
strukturaviy sxemasi

ChFAS tizimining ishlash asosini bilgan holda chastotani bilvosita
sintezlashga asoslangan ChS ishlash asosini tushunish giyin emas. Bu
bilvosita sintez usuli asosidagi ChFAS tizimili chastota sintezatorining
strukturaviy sxemasi 11.10-chizmada Keltirilgan. Bo‘lish koeffisiyenti
o‘zgaruvchi bo‘luvchi (BKO‘B) chigish signali va EG shakllan-
tirayotgan f; chastotali signal FD ga ta’sir giladi. FD chiqish kuchlanishi
xuddi avval tahlil qilinganidek ChFAS tizimidagidek PChF orqali
ChO‘G ning boshqaruvchi element (BE) iga ta’sir qiladi va uning
chastotasini mos ravishda o‘zgartiradi.

Jenos = Nfo

[ee {0 |—fpros}—{croa}—~
—[pcor |— BE |

11.10-chizma. ChFAS tizimi asosida ishlaydigan chastota
sintezatorining strukturaviy sxemasi

Odatda ChO“G sifatida sig‘imli uch nugta sxema asosida qurilgan
tebranish konturiga varikap — chastotani boshqarish elementi (ChBE)
parallel ulangan tranzistorli avtogeneratordan foydalaniladi. EG va
ChO‘G chiqish signali chastotalari bir-biriga teng va sinxron ish holatida
FD chiqish kuchlanishi nolga teng va ChO‘G chastotasining uzoq vaqt
davomidagi qiymati EG chastotasiga teng bo‘ladi (fy = feuog/N,
bunda N — BKO‘B sxemasining bo‘lish koeffitsiyenti).
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Tashgi boshqaruv qurilmasi orqali ChS chigishida shakilantirilishi
kerak bo‘lgan chastotaning kodini terish orqali bo‘lish koeffisiyenti N
ning qiymatini o‘zgartirish mumkin, natijada ChS chiqish tebranishlari
chastotasi fchog = Nfp g2 terg bo‘lishiga erishiladi. Bunda ChSning
chigish signali chastotalari orasidagi eng kichik farq fp ga teng bo‘ladi.
BK OB sifatida o‘rtacha va yuqori darajada integratsiyalashgan integral
sxema asosida qurilgan impulslar hisoblagichidan foydalaniladi.

Ikkinchi turdagi bilvosita sintez usuli asosida ishlovchi ChSning
funksional sxemasi 11.11-chizmada keltirilgan. Ushbu sxema etalon
generator (EG) va garmonikalar generatori (GG) dan iborat tayanch
chastotalar datchigi (TChD)dan hamda chastotani o‘zgartiriluvchi —
sozlanuvchi generator (SG), faza detektori (FD), past chastotalar filtri
(PChF) va chastotani boshqaruvchi (ChB) dan iborat chastotani fazaviy
avtomatik sozlash (ChFAS) sxemasidan tashkil topgan.

8¢ e | | M G i,
[~ LB Py L e
5 L ; 5 . ChS chiqishi
{  TChD P f Clpor Yjom
N o L N N

B e :

ChFAS E

11.11-chizma. CHFAS tizimili ChShing funksional sxemasi

Faza detektori FD da SG tebranishining xususiy fazasi @4(t)

etalon signali fazasi @, (t) bilan taqqoslanadi va FDning chiqishida
uning kirishidagi signallar fazalari farqiga proporsional  bo‘lgan
kuchlanish e4(t) hosil bo‘ladi. Ushbu ea(t) kuchlanish PChF orqali
ChB ga ta’sir etib, SG chastotasini EG chastotasiga yaqinlashtiradi.”
PChF parametrlarini tanlash orqali tizimning zaruriy filtrlovchi va
dinamik xususiyatlariga erishish mumkin.
Boshqaruvchi signal ey (t) orqali korreksiyalovchi chastota
(rasstroyka) Af (t) kiritilishi mumkin. Ushbu korreksiyalovchi chastota
SGning xususiy chastotasiga qo‘shilib, EG va SG larning fazalar fargi
(muvofigligi) Ap(t) = @4 (t) — @,(t) ni kamaytiradi. Ftalon generator
signali monoxromatik bo‘lganda sinxron statsionar ish holati yuzaga
keladi, bu paytda FD da fazalar farqi Ap = const bo‘ladi va EG hamda
SG chastotalarning fazasi bir-biriga teng bo‘ladi. ChFAS xususiyati
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ko‘pincha FD sxemasi bilan aniglanadi. Odatda FDning balansli sxemasi
ko‘proq ishlatiladi (11.12a-chizma).

VD1
S

% M‘"‘D iLﬁI
1
1.

11.12-chizma. Balansli faza detektori sxemasi (a) va vektor
diagrammasi b)

Balansli faza detektorining chiqish signali VD1 va VD2 diodlardan
iborat amplituda detektorlarida to‘g‘rilangan kuchlanishlar ayirmasidan
iborat. Bunda to‘g‘rilangan kuchlanishning doimiy tashkil etuvchilari
o‘zaro kompensatsiyalanadi. Amplituda detektorlarining uzatish
koeffisiyentlarini bir xil K;; = K4 = K; deb olamiz, EG va SG
signallarining nisbatini U,/U, = @ deb belgilaymiz va FD chigish
signalini quyidagi ko‘rinishda yozamiz:

eq(t) = K4U, (Jl + a2 + 2asing —+/1+ a? — 2asin go). (11.3)
(11.3) ifodani o‘zgartirib quyidagicha yozamiz
eq = E(U,, Ug) F(9,U,, Up) (11.4)

bunda, E(U,,U,) -~ faza detektori (FD) chigishidagi eng Katta
kuchlanish bo‘lib, u EG hamda SG laming amplitudasiga bog‘liq;
F(9,U.,Ug) birgalikda normallashtirilgan  xarakteristika, ya’ni
o‘lchovsiz funksiya bo‘lib, chigish kuchlanishining kirish kuchlanishi
fazalari fargiga bog‘lig bo‘ladi. Agar @ < 1bo‘lsa u holda ildizni
qatorga yoyib quyidagi ifodani olish mumkin

E(U.,U,) = E(U,) = 2K,U,; F(o,U,, Ug) = F(p) =sing. (11.5)
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Bu shuni bildiradiki, etalon generatorining kichik signalida faza
detektorining xarakteristikasi sinusoidal shaklga ega va uning
amplitudasi etalon generator (EG) amphtudas:mng ikki barobanga teng
bo‘ladi.

Shunday qilib, chastotani fazaviy avtomatik sozlash tizimi qayta
sozlanuvchi tor polosali filtr vazifasini ham bajaradi va garmonikalar
generatori chiqishidagi (m — 1)f, va (m + 1)f, qo‘shni garmonikalar
hamda boshqa garmonikalardan kerak bo‘lgan garmonika (mf;) ni
ajratib oladi. Qo‘shni garmonika (m —1)f; va (m + 1)f, lar faza
detektorining chigishidagi kuchlanishlarning to‘qnashuvi natijasida
yuzaga keladi.

Agar ushbu qo‘shni garmonikalar chastotani boshqaruvchi
qurilmaga kirib qolsa, sozlanuvchi generator SGning signali faza
bo‘yicha ana shu signal bilan modulyatsiya qilinadi va chigish
signalining spektri toza bo‘lmaydi. Shuning uchun PChF muhim
vazifani bajaradi, ya’ni chastota boshqargich ChB ni kirish qismiga
qo‘shni garmonikalardan hosil bo‘lgan signalni o‘tkazmaydi. PChFning
polosasini keraklicha tor gilib qo‘shni garmonikalardan tozalash
mumkin, ammo bu holda chastotani fazaviy avtomatik sozlash (ChFAS)
tizimining dinamik xususiyati yomonlashadi va sinxron rejimga kirish
giyin bo‘ladi. Yuqorida qayd gilingan sxemaning kamchiligi shundan
iboratki, chigish qismida diskret chastotalarning soni kamligidir.

Chastotalar sonini oshirish uchun murakkab sintezatorlardan
foydalanish kerak bo‘ladi. Bir muncha murakkab bo‘lgan chastota
sintezatorida ikkita tayanch chastotalar generatori bo‘ladi (11.13-
chizma). Bunda etalon generator (EG) signalini ikkita bo‘lgichda bo‘lib
va garmonikalar generatorida (GGi va GGy) ko‘paytirib ikkita tayanch
chastotalar shkalasini: siyrak va zich (masalan 100 va 1 kHz) olish
mumkin. Bo‘lgichlarning (B; va Bj) bo‘lish koeffitsiyenti n, va n, ga
teng bo‘ladi.

Birinchi ChFASdagi SG1 avtogeneratorining chastotasi keng
ko‘lamda (masalan 2-30 MHz) o‘zgaradi, SG2 generatorining chastotasi
tor polosada (100-200 kHz) o‘zgaradi. Bu ikkala generator tanlangan '
garmonika atrofidagi chastotaga yaqin qilib sozlanadi. SG1 (2-30 MHz)
ichidagi chastotaga yaqin qilib, SG2 esa (100-200 kHz) yaqinidagi
chastotaga sozlanadi. ChFAS] tizimi yordamida SG1 chastotasi 100
kHz qadam bilan o‘zgaradi, ikkinchisi SG2 esa ChFAS2 tizimi
yordamida chastota 1 kHz ga o‘zgaradi. Shundan keyin SG1 va SG2
signallari ChFAS3 tizimi yordamida A aralashtirgichda qo‘shiladi va
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SG3 ning chastotasi (fg1 + fg2) ga tenglashtiriladi. Buning uchun SG3
generatori avval (fgy + f;2) yig‘indi chastota yaqinida sozlanadi va
keyin CG1 generator chastotasi (fz1 + f;2) chastota bilan sinxron
holatga keltirilib, aniq qilib sozlanadi. Shunday qilib bu sxema orqali
juda kop chastotalar olish mumkin. Bu diskret chastotalar 1,8-30,2
MHz chastota oralig’ida bo‘ladi, chastota qadami esa 1 kHz gat eng
bo‘ladi.

GGl FD1 SG1 ; A
2 ~F J
= : 3 ' chigish
Bl 1  {powF1 _ |awmi
f‘ 1/7‘1 % % . f
EG i ____ChFAS1 |
f, pt— % - ) .
PChF2 ChB2 g i FD3 SG3 ¢
l/ e H ~.
‘ f; % f 5 "] o
I FD2 sG2i | i __4rC ChB3
%_n. x : == N
12 ChFAS2 | i chrass

11 .13-chizma. Murakkqb chastota sintezatorining Junksional sxemasi

Radiouzatish qurilmalari tarkibiga kiruvchi ‘ChSdan chastotasi
barqaror tebranishlamni shakllantirish bilan birga, RUQlarida
foydalanishi rejalashtirilgan modulyatsiyalangan signallarning bir necha
turini shakllantirishda ham keng foydalaniladi (3.1-chizma). Burchak
modulyatsiyasi (ChM va FM) signallar yordamida axborot uzatish
yuqori chastotali signal chastota (fazasi)ni o‘zgartirish bilan bog‘lig
bo‘lgani uchun modulyatsiya jarayon; to‘g‘ridan-to‘g’ri ChSda
o‘tkaziladi. Umuman boshga tur ~murakkah modulyatsiyalangan
signallarni ham ChSda shakllantirish mumkin_ ChM va FM signallarni
shakllantirishda bevosita va bilvosita usullardan foydalanish mumkin.
ChM signallarni bevosita shakllantirishidan foydalanilganda uning
chastotasini o‘zgartirish xususan avtogeneratorning o‘zida amalga
oshiriladi. ChM (FM) signallami bilvosita shakllantirish yugori
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chastotali tebranishlar fazasini past chastotali modulyatsiyalovchi signal
orqali boshqarish orqali amalga oshiriladi.

Amplitudasi modulyatsiyalangan signallar RUQlarida ko‘p
hollarda energetik nuqtayi nazardan qurilma foydali ish koeffitsiyentini
oshirish magsadida modulyatsiya RUQning oxirgi yoki oxirgidan
oldingi kaskadida amalga oshiriladi.

Nazorat savollari

1. Chastota sintezatorlari qanday vazifani bajaradi?

2. Chastota sintezatorlarining asosiy parametrlarini sanab
bering.

3. Chastota sintezatorlari nechta guruhga bo’linadi?

4. Garmonikalar generatoridan foydalanilgan chastota sinteza-
torining strukturaviy sxemasini chizing va ishlash _prinsipini vagt
diagrammalar asosida tushuntiring.

5. Chastotani ikki marta almashtirishga asoslangan chastota
sintezatorining strukturaviy sxemasini chizing va ishlash prinsipini
tushuntiring. .

6. “Identik dekadalar "dan foydalanishga asoslangan chastotalar
sintezatorining strukturaviy sxemasini chizing va ishlash prinsipini
tushuntiring.

7. Chastotani fazaviy aviomatik sozlash tizimining sxemasini
chizing va ishlash prinsipini tushuntiring.

8. ChFAS tizimili ChSning funksional sxemasini chizing va ishlash
prinsipini tushuntiring. : )

9. Balansli faza detektorining sxemasini . chizing va ishlash
prinsipini tushuntiring.

10. Balansli faza detektorining kamchiligi nimadan iborat?
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12. RAQAMLI CHASTOTA SINTEZATORLARI VA KVANT
STANDARTLARI

12.1. Ragamli chastota sintezatorlari

Ragamli chastota sintezatorlari deb berilgan chastota diskret
setkasi (to‘ri) diapazonida yuqori chastotali garmonik tebranish
(to‘lgin)lar shakllantiruvchi va asosan raqamli sxemotexnika elementlarf
asosida qurilgan sintezatorlarga aytiladi. Ragamli chastota sintezatorlari
ixchamlik, ishonchlik va texnologik jihatdan bir qancha afzalliklarga ega
bo‘lib, nisbatan tejamkor hisoblanadi.

Ragamli chastota sintezatorlari chastotani fazaviy avtomatik
sozlash (ChFAS) tizimidan foydalanilgan holda bilvosita sintez usuli
asosida quriladi. Bu holda chastotani fazaviy avtomatik sozlash tizimi
impulsli ish holati (rejimi)da ishlaydi, bunday tizim impulsli ChFAS
(IChFAS) tizimi deb yuritiladi.

Oddiy ChFAS tizimidan farqli o‘laroq IChFAS tizimi tarkibiga
yangi elementlar kiritilgan bo‘lib, bular arrasimon impulslarni
shakllantiruvchi qurilma (AISh), to‘g‘ri to‘rtburchakli impuislarni
shakllantiruvchi qurilma (TISh) va FD o‘rnida esa impulsli faza
diskriminatori (IFD) dan foydalanilgan. Bundan tashqari sintezator tarki-
bida bo‘lish koeffitsiyenti o‘zgaruvchi chastota bo‘lgich (BKO*‘ChB)
mavjud.

Ragamli chastota sintezatorining funksional sxemasi 12.1-
chizmada keltirilgan,

EG 'é]_,Sh IFD BKO‘ChB TISh
~ U, NAM U, Uenp (f/0 { u, nf"\\::
N PChFu ChB SG
b
=~ i ~ chigish

12.1-chizma. Ragamli chastota sintezatorining funksional sxemasi

Sintezatorning ishlash tartibj quyidagicha. IFDga TISh va
BKO'ChB orqali generator (G) impulslari Ucpp, hamda AISh quril-
masidan arrasimon kuchlanish Ug; beriladi, bunda to‘g‘rito‘rtburchakli
impuls ucy), kelgan vaqtda arrasimon kuchlanish amplitudasi kalitli
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sxema yordamida .qayd qilinadi. Xotirada saglash sxemasi ushbu
amplitudani navbatdagi to‘g‘ri to‘rtburchakli impuls kelishiga gadar
saqlab turadi. Natijada IFD chigishida zinasimon kuchlanish u4 hosil
bo‘ladi, ushbu kuchlanish PChFda tekislanib (silliglanib) ChBga ta’sir
ko‘rsatadi va G chastotasini o‘zgartiradi (12.2-chizma). Bunda,
G — chastotasi qayta sozlanuvchi generator hisoblanadi.

/ANYA YA WY
T T T

U,

-
e

—z:.’:.::]__ t

12.2-chizma. Raqamli chastota si’ntezatorining ishlash jarayonini
tushuntiruvchi vaqt diagrammasi

Sinxron ish holatida generator (G) impulsiari har doim arrasimon
impulslarining bitta nuqtasi (joyi) bilan ustma-ust tushadi, uning
joylashishi G va EGlarining boshlang‘ich sozlanganligiga bog‘liq
bo‘ladi. Bu kuchlanish ChB orqali G chastotasini bir xil ushlab turadi,
natijada sinxron ish holati yuzaga keladi (12.2-chizma). Odatda kalitli
sxema bir holatdan ikkinchi holatga o‘tganda IFD chigishidagi doimiy
kuchlanishga qo‘shimcha impuls signallar ta’sir giladi. Bu qo‘shimcha
impulslar chiqish signali (f¢4iq) ning spektriga ta’sir qiladi va shuning
uchun ularni PChF yordamida filtrlash lozim. Yuqorida qayd qilingan
ChFAS tizimi chastota sintezatori tarkibida muvaffaqiyatli ishlashi
mumkin. Diskret chastotalar setkasini olish uchun generatordan
impulslar BKO‘ChBga yuboriladi. BKO‘ChB qurilmasi teskari alogali
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trigger sxemalari asosida yig‘iladi va berilayotgan buyruq (komanda)
signallari orgali bo‘lish koeffitsiyenti n ni keng ko‘lamda o‘zgartirish
mumkin.

-Ragamli chastota sintezatorlarining qurilishini ko‘rib chigamiz.
Bunda bo‘lish koeffitsiyentini n = 10 deb qabul gilamiz. G kuchlanishi
asosida TISh qurilmasida shakllangan to‘rtburchakij impulslar ketma-
ketligining har o‘ninchi impulsi IFD kirishiga beriladi. Agar G Xususiy
chastotasi EG chastotasidan 10 marta Katta bo‘lsa, u holda IFDda
fg = 10f, chastotada G chastotasini sinxronlovchi kuchlanish hosil
bo‘ladi. n =104+1 =11 deb va G chastotasini taxminan 10% ga
oshirib, BKO‘ChB chigishida f, ga yagin bo‘lgan bo‘lingan chastotani
hosil gilamiz va G 11f, chastotada sinxronizm holatiga o‘tadi. Shunday
qilib BKO‘ChBning bo‘lish koeffitsiyentini va G chastotasini o‘zgartirib
EG chastotasining barqarorligini saglab qoluvchi diskret chastota
setkasidagi istalgan chastotani olish mumkin.

Ko‘p sonli chastotalarda BKO*‘ChBI; IChFAS tizimidan
foydalanish magqsadga muvofiq emas, chunki bo‘lish koeffitsiyenti n
ning kattalashishi bilan G signali spektrida IFDga ta’sir ko‘rsatuvchi
faza fluktuatsiyalarining sathi kattalashadi. Turlicha qadamli chastotalar
setkasini aralashtirib, turli BKO‘ChBli bir necha IChFAS tizimi
barqarorlashtirilgan raqamli chastota sintezatorlaridan foydalanish sodda
va samarali hisoblanadi. Bunday turdagi ChS ko‘proq ishlatiladi.

Raqamli ChSlarini qurishning boshqa usullari ham mavijud bo‘lib,
bu usullarga impulslar ketma-ketligiga turlicha ishlov beriladi va ularda

fazaviy avtomatik sozlash yoki chastotaviy avtomatik sozlash
tizimlaridan foydalanish talab etiladi.

12.2. Chastota sintezatorlarda kvant standartlarini ishlatish

Maxsus hollarda etalon generator sifatida sintezatorlarda kvant
standartlari ishlatiladi. Ularning chastota barqgarorligi Af /f juda yuqori
bo‘lib 10~°-10"13 ni tashkil etadi. Demak, ularni sintezatorlarda
tayanch generatori sifatida ishlatish Zamonaviy talablar darajasidagi
radiouzatuvchi qurilmalarni qurish imkoniyatini beradi. Lekin kvant
generatorlarini to‘g‘ridan-to‘g‘ri ishlatish mumkin emas, chunki u
shakllantiradigan tebranish chastotasi juda yuqori bo‘lib, quvvati esa
Juda kichkina bo‘ladi. Misol uchun, ammiak molekulasida ishlaydigan
kvant generatorining chastotasi f = 2387013 kHz (A=1,25 sm), seziy
molekula to*plamida ishlaydigan generatorning chastotasi f =9192632
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kHz (A=~3,26 sm). Bunday generatorning chiqish quvvati Pepig atigi
10~1% W ni tashkil etadi. Shuning uchun kvant generatorlarini bir necha
yuz megagers diapazonda ishlatishda chastotani pasaytiruvchi, quvvatni
esa oshiruvchi maxsus qurilma kerak bo‘ladi. Bundan tashqari bu
qurilma kvars generatorining (KG) chastota barqarorligini
o‘zgartirmasdan saqlab turishi kerak.

Bunday maxsus qurilmalar ikki xil yo‘l bilan qurilishi mumkin:

1. Kvant standarti chastotasini 2 marta o‘zgartiradigan geterodin
qurilmalarda kvars avtogeneratorini ishlatish usuli.

- 2. Kvarsli avtogenerator chastotasini kvant standarti signali

yordamida avtomatik tarzda boshqgarib turiladigan ChAS tizimi sxemasi

asosida.
Birinchi usulda ishlaydigan kvant standartining strukturaviy

sxemasi 12.3-chizmada keltirilgan.

Bunday usul bilan ishlaydigan sintezatorlarda (12.3-chizma) kvars
generatorining (KG) chastotasi chastota ko‘paytirgichda (ChK) n marta
ko‘paytiriladi va aralashtirgich A1 da kvant standart chastotasi (KS)
bilan aralashtiriladi. A1 ning chiqishida oraliq chastota signali fis- nfxs
paydo bo‘ladi. Bu signal ko‘p kaskadli oraliq chastota kuchaytirgichda
(OCHhK) kuchaytirilib chastota bo‘lgich (ChB) ga kelib tushadi. Chastota
bo‘lingandan so‘ng fys/n — fyxe chastotali signal kvars generatori
signali bilan birgalikda A2 aralashtirgichiga keladi va A2 chigishida bu
signal yig‘indi ko‘rinishida, (fxs/n = fxe) + fxe = fxs/n ga teng
bo‘ladi. U filtr yordamida qo‘shimcha garmonikalardan ajratib olinadi.
Chigish signalining tarkibida kvars generatorining signali bo‘lmaydi va
chigish signalining chastota barqarorligi kvant standartining (KS)
barqarorligi bilan aniglanadi. Kvant standarti sifatida lazer generatori
ishlatilishi mumkin.

KS f Al y ChK fi KG
s —1 nfke EG
A~ + of f Az
OChK fxs—nfxﬁ ChB f“/n_f‘GAz fKG
- 4 R TAN -
~= '
— f/n fas/n '

12.3-chizma. Kvant standarti chastotasini ikki marta geterodinli
o zgartirish usuliga asoslangan chastota sintezatori
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12.3. FAS tizimi asosidagi kvant standarti

FAS tizimi asosidagi kvant standartlarda kvars genera}origa
qo‘shimcha chastota boshqaruvchi qurilma ulangan (12.4-chizma).
Xuddi yuqoridagi usulga o‘xshab kvars generatori (KG) ning chastotasi
chastota ko‘paytirgich ChK da n marta ko‘paytiriladi va Al.
aralashtirgichda KS signali bilan aralashtiriladi. Signallar ayirmasi
Sxs—nfyc oralig chastota kuchaytirgichi (OChK) da kuchaytirilgandan
keyin kvars generatori (KG) signali bilan birgalikda faza detektoriga
(FD) beriladi. FD chigishidagi signal PChFda filtrlanib, cha_stpta
boshqargich (ChBosh) da kuchlanishga aylantirilib kvars generatorining
chastotasini o‘zgartiradi va sinxron statsionar ish holatda fxs/(n+ 1)
ga teng bo‘ladi.

= fxs o nfe Chi fre KG _ fuc =fuc/@+1)

Xz AN N T A > chigish
ChBosh
fxs ~nfge fre F
OChK FD e
e
== - PChF
] ==

12.4-chizma. FAS tizimi asosidagi chastota sintezatori

Bu holda faza detektori (FD) ga kelayotgan signal fazalari doimiy
bo‘ladi. Bu sintezatorda ham chiqish signalining chastotasi kvant
standarti signalini chastota barqarorligi bilan aniglanadi. Ikkala
sintezator tarkibida bir xil elementlar mavjud. FAS tizimi bilan
ishlaydigan sintezator bir qancha afzalliklarga ega. FAS sintezatorining
asosiy kamchiligi sinxron ish holatidan chigib ketishidir va ChKni
chastota barqarorligini biroz pasaytirishidir. Bu kamchiliklarni
sintezatorni to‘g‘ri loyihalab Yo‘qotish mumkin,

12.4. Maxsus DDS mikrosxema asosida tog‘ridan-t‘ogri sintez
usuliga asoslangan ragamli chastota sintezatori

Keyingi paytda t‘og‘ridan-to‘g‘ri  sintez giluvchi chastota
sintezatorlarini yaratishda raqamli usullardan keng foydalanilmoqda.
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Bunga misol qilib DDS (Digest Digital Synthezers) sintezatorini
keltirish mumkin. Hozirgi paytda nisbatan arzon va loyihalash uchun
qulay bo‘lgan maxsus DDS mikrosxemalar ishlab chiqarilmoqda va ular
asosida yaratilgan sintezatorlarga ko‘proq e’tibor berilmogda. DDS
mikrosxema asosidagi sintezator shakllantirayotgan signal raqamli
tizimga xos bo‘lgan aniqlik bilan sintez gilinadi. Ularning chastotasi,
amplitudasi va fazasi har ganday vaqt oraligiida ma’lum va
mikrokontroller boshqaruvida bo‘ladi. Bu sintezatorga harorat deyarli
ta’sir ko‘rsatmaydi. Shu sababli ragamli DDS sintezatorlar hozirgi
paytda keng qo‘llanilmogda. Bu jihatdan DDS sintezatorni yaratish va
uning chigish signali tarkibini or‘ganish dolzarb masala bo‘lib
hisoblanadi.

Bunday DDS mikrosxema asosidagi ragamli chastota sintezatorlari
bir gancha afzalliklarga ega:

o chigish signalining chastotasi va fazasi raqamli ravishda
boshqariladi;

o bir ishchi chastotadan ikkinchi ishchi chastotaga o‘tish juda tez
amalga oshadi; .

e sintezatorni mikrokontroller yordamida boshqarish mumkin.

Eng oddiy ragamli chastota sintezatorining strukturaviy sxemasi

12.5-chizmada keltirilgan.

Chastota kodi
A
G N IH | XQ ) RAO* |— Filtr Chigish
¥ -

12.5-chizma. Raqamli chastota sintezatorining strukturaviy sxemasi

Chizmada: G — etalon generator, *N — bo‘lish koeffitsiyenti
o‘zgaruvchi chastota bo‘lgich, IH — ikki razryadli hisoblagich, XQ —
sinus funksiyaning bitta davri yozilgan xotira qurilmasi, RAO* — ragam-
analog o‘zgartirgich, Filtr — chiqish signalini kerak bo‘lmagan signaldan
tozalab beradi. :

Bunday oddiy sintezatorning chastota qadami o‘zgaruvchan
bo‘ladi. Bu kamchilikni yo‘qotish uchun xotira  qurilmaga qo‘shimcha
element yig‘uvchi summatordan signal berish kerak. Summator registr
bo‘lib, ba’zi hollarda u fazalar akkumulyatori deb ham ataladi.
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Bunday raqamli DDS mikrosxemaning strukturaviy sxemasi 12.6-
chizmada keltirilgan.

G

e o yator ? XQ T RAO* | [popr | SO

R
A % N

12.6-chizma. DDS mikrosxemaning strukturaviy sxemasi

Mikrosxema tarkibida fazalar akkumulyatori, doimiy xotira
qurilmasi (XQ), ragam-analog o‘zgartirgich (RAO*) va past chastotalar
filtri (PChF) bor. Fazalar akkumulyatori yig‘uvchi registr bo‘lib, undagi
axborot tashqi takt generatoridan kelayotgan har bir impuls hisobiga
ma’lum songa ko‘payib boradi. Bu son chastota kodi deyiladi.
Akkumulyatorning sig‘imi 32 ikkilik razryaddan iborat. Registrda
yig‘ilgan son sinus yoki kosinus funksiyaning argumenti bo‘lib
hisoblanadi. Bu argumentning hisobi doimiy xotira qurilma XQ sida
saqlanadi. Sintezatorning chigishidagi signal sinusodal ko‘rinishda
bo‘lishi kerak. Lekin DDS mikrosxema chastotani raqamli ravishda
sintez qiladi. Shuning uchun uning tarkibiga ragam-analog o‘zgartirgich
(RAOQ®) va past chastota filtri (PChF) kiritilgan. RAO* raqamli signalni
analog sinusoidal signalga aylantirib beradi. Chiqgishdagi signal
chastotasi tashqi takt generatori chastotasiga bog‘liq bo‘ladi va quyidagi
formula bilan aniglanadi:

Fchiq = MFeqp /2N, (12.1)

bunda, Fp;q — chiqishdagi chastota, Fyaxe — takt generatori chastotasi, M
— chastota kodi, N — fazalar akkumulyatorining razryadi.

Ma’lumki, nazariy jihatdan vaqt bo‘yicha diskretlangan va
amplituda bo‘yicha kvantlangan signal Dirak impulslari ketma-ketligi
bilan ifodalanadi. Bu impulslarning amplitudasi cheksiz katta va
davomiyligi cheksiz kichik bo‘ladi.

- Amalda bunday impulslarni shakllantirib bo‘lmaydi. Signalni real
impulslar ketma-ketligi bilan ifodalash chigish signali spektrini
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. (F
stnc (ﬁ) funksiya bilan modulyatsiya qilinishiga olib keladi.
Natijada DDS ning amplituda-chastota xarakteristikasi (AChX) 0 —

Otgfjcakt_chastota oralig‘ida 3 dB ga pasayadi. Uning ko‘rinishi va
chigish signalining spektri 12.7-chizmada keltirilgan.

4

Amplituda

24 76 100 124 176 Chastota, MHz

12.7-chizma. Chigish signalining spektri

Diskretlash natijasida signal spektrida qo‘shimcha kerak
bo‘lmagan tashkil etuvchilar paydo bo‘ladi. Bu tashkil etuvchilaming
amplitudasi ham sinc (:'—::";‘ funksiya bilan modulyatsiya qilinadi.
Masalan, chiqish signalini chastotasi Fgpq = 0,33F,n, , ya'ni takt
chastotasining uchdan biriga teng bo’lganda 1-qo‘shimcha kerak
bo‘lmagan tashkil etuvchining amplitudasi asosiy signal amplitudasidan
atigi 3 dB ga kichik bo‘ladi va buni DDS sintezatorni loyihalashda
albatta inobatga olish kerak. Bundan tashqari chiqish signalining
spektrida yana boshqa qo‘shimcha tashkil etuvchilar bo‘lishi mumkin
(12.8-chizma). Ular asosan ragam-analog o*zgartirgichning mukammal -
emasligidan (integral va differensial nochiziglar bo‘lishi sababli) kelib
chiqadi. Odatda bu tashkil etuvchilarning amplitudasi nisbatan kichik
bo‘ladi. Ularni yo‘qotish uchun doimiy xotira qurilmasi (XQ) va ragam-
?ﬁﬁg o‘zgartirgich (RAO°) orasiga past chastota filtri (PChF) qo‘yish

erak. -

217



Amplituda

tAtN

Feage

t

i

0 24 48 17276

100 124l 28

148152 172176 Chastota, MHz

12.8-chizma. Ragam-analog o ‘zgartirgichning nozigliligi tufayli paydo
bo ‘ladigan kerak bo ‘lmagan tashkil etuvchilar

DDS sintezatorning 'AD9835 maxsus mikrosxema asosidagi
strukturaviy sxemasi 12.9-chizmada keltirilgan. U mikrokontroiler DD1,
sintezator DA3, taktli geperator G1, ikki zvenoli past chastota filtri
(PChF), bufer kaskadi (BK) va SV1-SV4 knopkalardan iborat.

-~ PChF HVBK 71 | fen

Ish holati -
Rx — qabul Taktli
SVi1-Sv4 Tx — uzatish generatori
knopkalar ‘ ‘ 1
Mikrokontroller DDS-sintezator
Valkoder DD1 e DA3
Atmega8-16 P1 AD9835
Tashai '|' S kristalli
boshqaruv uyuq 1
9 indikator

12.9-chizma. Sintezatorning strukturaviy sxemasi

Mikrokontroller DD1 SV1-SV4 knopkalardan va valkoderdan
kelgan impulslarni gayta ishlab chastota kodiga aylantiradi. Chastota
kodi DA3 DDS mikrosxema asosida ishlaydigan chastota sintezatoriga
uzatiladi. Bu chastota kodini zagruzkasi mikrosxemani 9-kontaktiga

kelayotgan impulslar kuzatuvida bo‘ladi.

DA3 mikrosxemani

6-kontaktiga 50 MHz li taktli impulslar G1 integral kvarsli generatordan
keladi. DA3 mikrosxemaning chigish gismidan sinusoidal signal ikki
zvenoli past chastota filtri (PChF) orqali bufer kaskadga keladi. PChF ni
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chegaralash chastotasi 8 MHz. Uning asosiy vazifasi chigish signalining
spektridagi kerak bo‘lmagan tashkil etuvchilarni filtrlashdir. Bufer
kaskad tranzistorda yig‘ilgan bo‘lib, filtrlangan signalni kuchaytiradi.
Kuchaytirilgan signal T1 transformator orgali qabul giluvchi yo‘ki.
uzatuvchi qurilmaga uzatiladi. Mikrokontrollerga suyuq kristalli (20 ta
simvolli) MDLS-20265 indikator ulangan. Indikator sintezator ishlab
bergan chastota giymatini va chastota qadamini ko‘rsatadi (chastota
qadami ikki qo‘shni chastotalar orasidagi masofa, Hz da o’Ichanadi).
Chastotaning qiymati suyuq kristalli indikatorda namoyon bola‘di.
Indikatordagi Rx belgi qabul rejimini, Tx esa uzatish rejimini bildiradi.
Sintezator quyidagi parametrlarga ega:

@ Ish diapazoni — 80 m (3,5 MHz), 40 m (7 MHz), 20 m (14

MHz);
© Chastota gadami — 10, 50, 1000 Hz;
@  Chigish kuchlanishi - 0,5 V;
s Yuklama qarshiligi — 50 Om;
s  Manba kuchlanishi — 12 V;
= Sarf gilinayotgan tok —200 mA.

Sintezator 80 m (3,5 MHz), da 40 m (7 MHz) yoki 20 m (14
MHz) diapazonda ishlovchi uzatkich yoki transiver tarkibida yuqori
chastotali tashuvchi signallar generatori sifatida ishlatilishi mumkin.

Nazorat savollari

1. Ragamili chastota sintezatori deb qanday sintezatorga aytiladi?

2. Ragamli chastota sintezatori ganday usul asosida quriladi?

3. Impulsli ChFAS tizimi tarkibi qanday qurilmalardan tashkil
topgan? _
4. Ragamli chastota sintezatorining funksional sxemasini chizing
va ishlash prinsipini tushuntiring. :

5. Qanday hollarda chastota sintezatorlarda kvant standartlari
ishlatiladi?

6. Kvant standartlari qanday chastota bargarorligiga ega?

7. Kvant standarti asosidagi chastota sintezatorlari ganday
usullarda quriladi?

8. Kvant standarti chastotasini ikki marta geterodinli o ‘2gartivish
usuliga asoslangan chastota sintezatorining strukturaviy sxemasini
chizing va ishlash prinsipini tushuntiring.
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9. FAS tizimi asosidagi chastota sintezatorining sxemasini chizing
va ishlash prinsipini tushuntiring.

10. DDS ragamli chastota sintezatorlari qanday afzalliklarga ega?

11.DDS sintezatorning AD9835 maxsus mikrosxema asosidagi
strukturaviy sxemasini chizing va ishlash prinsipini tushuntiring.

12. DDS sintezatorning parametrlarini sanab bering.
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13. TURLI MAQSADLARGA MO‘LJALLANGAN
RADIOUZATUVCHI QURILMALAR

13.1. Asosiy tur radiouzatkichlarning qisqacha xarakteristikalari -

Turli radiotexnik aloga tizimlari (to‘g‘ridan-to‘g‘ri ko‘rinish
hududi, troposfera, yo‘ldoshli aloga liniyalari va boshqalar) simli,
kabelli, optik aloga tizimlari bilan bir qatorda umumiy aloqa tizimining
tarkibiy qismi hisoblanadi. Ushbu radiotexnik aloqa tizimlarini qurishda
quyidagi modulyatsiya turlari nisbatan ko‘proq ishlatiladi:

e Burchak modulyatsiya — kanallarni chastota bo‘yicha
ajratishda;

 Impulsli modulyatsiya — kanallarni vaqt bo‘yicha ajratishda;

o Amplituda-impulsli (AIM), faza-impulsli (FIM), impuls-kodli
(IKM) va boshqalar.

Radiouzatuvchi qurilmalarni qurish va ulardan foydalanishdagi
asosiy amaliy xarakteristikalar 13.1-jadvalda Keltirilgan. Bundan
tashqari, RXMK — radiochastotalar bo‘yicha xalqaro maslahat
komissiyasi, TXMK — telekommunikatsiyalar bo‘yicha xalqaro maslahat
komissiyasi va Davlat meyorlari (tavsiyalari)ga muvofiq ruxsat etilgan
chastota nobarqarorligi Af/f; < (20-50) - 10~¢ ni tashkil etadi, chunki
elektromagnit moslashuv talablariga asosan radiouzatkichlar boshqa
radiotexnik tizimlarga nisbatan xalaqit hosil qilmasligi kerak.
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13.2. Asosiy tur radioaloga tizimlari radiouzatkichlarining
funksional sxemalari

Radiouzatuvchi qurilmalarning funksional sxemalari ularga
qo‘yiladigan quyidagi asosiy talablar bilan aniglanadi:
o tashuvchi yuqori chastota;
kichik ruxsat etiladigan buzilishlar;
modulyatsiyalovchi chastota polosasi kengligi;
turli qiymatli tashuvchi chastotalarga o‘tish imkoniyati;
ChMda o‘rtacha chastotaning yugori bargarorligi;
belgilangan Pepiq, optimal FIK, yuqori ishonchlilik.

e 0 o o ©

13.2.1. Radioeshittirish radiouzatkichlari

Radioeshittirish uzatkichlari nutq, musiqa va boshqa tovush
signallarini uzatish uchun mo‘ljallangan bo‘lib, quyidagi xarakte-
ristikalarga ega.

Ishchi diapazoni: kilometrli (UT — uzun to‘lqin), gektometrli OT
— o‘rta to’lqin), dekametrli (QT - gisqa to‘lgin) va metrli (UQT - ultra
qisqa to‘lgin) to‘lqginlar.

Chastota rejimi.

e UT va UQT diapazonida radioeshittirish sutkaning istalgan (har
ganday) vaqtida bitta chastotada amalga oshiriladi;

e O°T diapazonida — sutkaning kunduzi va tungi vaqtlarida turli
chastotalardan foydalaniladi; _

e QT diapazonida bir nechta ishchi chastotalardan foydalaniladi.

Modulyatsiya turi:

e UQT diapazonida — ChM, eng yuqori chastotasi 15 kHz gacha;

o UT, O°T va QT diapazonlarida — AM, eng yugori chastotasi 10
kHz gacha. _

Chiqish quvvati: UT, O‘T va QT diapazonlari uzoq va o‘ta uzoq
eshittirish uzatkichlari uchun — 1 Vt dan 1 MVt gacha.

Amaliy xususiyatlari: :

e Chiqish quvvati Pcpy, bir necha kilovattdan katta bo‘lganda
chiqish kaskadlari elektrovakuum asboblari (triod, tetrod)dan foydalanib
quriladi, qolgan kaskadlar esa tranzistorlardan foydalanilgan holda

quriladi.
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® FIKni 95% gacha oshirish uchun bigarmonik ish rejimidan
foydalaniladi.

® FIKni 97% gacha oshirish uchun an’anaviy Kkalitli E-ish
holatidan D-ish holatiga o*tiladi.

* Katta quvvatli O*T-UT uzatkichlari chigish kaskadlarida anod
modulyatsiyasidan  foydalaniladi. Ikki taktli modulyatorlardan
foydalanish yuqori FIK va elektroakustik xarakteristikalarni olish
imkonini beradi.

o Chigish quvvati 5-20 kVt bo‘lgan O‘T-UT uzatkichiarini
qurishda modulyatsiyalanadigan tebranishlarni kuchaytirish rejimidan
foydalaniladi. Bu yuqori samaradorlikli lampali tetrodlardan foydalanib
sxema va tuzilish bo‘yicha sodda modulyatsiyalangan tebranishni
<uchaytirish rejimida ishlovchi uzatkichlarni qurish bilan bog‘liq.
Qolgan barcha kaskadlar, jumladan AM amalga oshiriluvchi kaskad ham
tranzistorlardan foydalanilgan holda quriladi.

: Tr Moslash _T

I zanjiri

'

Nazorat

- 13.1-chizma. Quwvati 5 kVt bo ‘Igan 525-1605 kHz diapazoni
radioeshittirish uzatkichining funksional sxemasi

* Anod modulyatsiyasining kamchiligini (past FIK) bartaraf gilish
ikki usulda amalga oshiriladi: 1) kirish past chastotali signaliga KIM
(kenglik impuls modulyatsiyasi)ni qo‘llab, keyinchalik uni amplituda-
impulsli modulyatsiya (AIM)ga o‘zgartiruvchi kalitli modulyatorlardan
foydalanilgan holda; 2) AM yuqori chastotali tebranishi impuls-qadam
usulidan foydalanilgan holda, bunda modulyator vazifasini tezkor
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tranzistorlar asosida qurilgan modulyatsiyalovchi signal bilan
boshqariluvchi bir nechta (1, 2, — N) kalitli kaskadlar bajaradi.

Quvvati 5 kVt bo‘lgan 5251605 kHz diapazoni radioeshittirish
uzatkichining funksional sxemasi 13.1-chizmada keltirilgan. Unda
dastlabki YuCh QK uchta kaskadida amalga oshiriluvchi AM
go‘llaniladi. Uzatkich tranzistorlar asosida qurilgan.

13.2.2. Professional radioaloga radiouzatkichlari

Professional radioalogadan telefon (TLF) va telegraf (TLG)
xabarlari, raqamli va grafik axborotlarni uzatishda foydalaniladi. QT va
UQT diapazonlarida uzatish kanallari ajratishli bitta yon polosada
amalga oshiriladi. Ushbu usul uzatkichning efirda egallaydigan
radiochastotalar polosasini gisqartirish uchun qo‘llaniladi. Chigish
quvvati juda kichik Pgpiq = (0,3- 100) kVt, shu sababli: 1) professional
radioalogada xalagitlar sathi kichik bo‘lishi talab etiladi; 2) professional
radioaloga qabul gilgichlari radioeshittirish qabul gilgichlaridan farqli
ravishda katta sezuvchanlik va tanlovchanlikka ega bo‘ladi.

Professional radioaloqa radiouzatkichlari quyidagi xususiyatlarga

ega: ‘
o Radiouzatkichlarning chigish kaskadlari rezonans kuchaytirish
sxemasi bo‘yicha chizigli kuchaytirish masalasini yechish uchun maxsus
yaratilgan, chiqish quvvati 100 kVt gacha bo‘lgan generatorli tetrodlar
asosida quriladi. Kombinatsion buzilishlar sathining kichik bo‘lishi
ta‘minlanadi, keyinchalik esa yanada kamaytirish uchun YuCh bo‘yicha
manfiy teskari alogadan foydalaniladi. _

e Rezonans kuchaytirgichdan foydalanib QT diapazonida ishchi
chastotani qayta sozlash murakkab bo‘lganligi uchun ko‘pincha qayta
sozlash talab etilmaydigan keng polosali kuchaytirgichlar qo‘llanilgan
radiouzatkichlar ishlatiladi. ,

o ChM eshittirish UQT uzatkichida kichik quvvatli qo‘zg‘at-
kichda shakllantirilgan ChM signal yoki to‘g‘ridan-to‘g‘ri (bevosita)
kuchaytiriladi, yoki chastota ko‘paytirish bilan bir vaqtda kuchaytiriladi.
Bir vagtning o‘zida uzatkich o‘rtacha chastotasini avtomatik sozlash
uchun ham ishlatiladigan varikap yordamida modulyatsiya amalga
oshiriladi. :

e Radiouzatkichlar xizmat ko‘rsatilmaydigan va teleboshqa-
rilmaydigan qilib ishlab chiqariladi. Ishonchlilikka turli zahiralash
usullari orqali erishiladi: uzatkich yarimkomplekt quvvatlarini qo‘shish
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sxemasini qo‘llab, yoki passiv zahira sifatida xuddi shunday quvvatli
radiouzatkich kiritish orgali. .

® UQT uzatkichining quvvati bir necha o¢n kilovattdan oshmaydi,
chunki UQT diapazonida radioto‘lqinlarni faqatgina to‘g‘ridan-to‘g‘ri
ko‘rinish hududida qabullash imkoni bor. Bunday Pechiq sathiga bo‘lgan
talab - lampadan fagatgina chigish kaskadlarida foydalanish imkonini
beradi. Qolgan kaskadlarda esa tranzistorlardan foydalaniladi.

* Chigish quvvati bir kilovattdan kichik bo‘lgan uzatkichlar to‘liq
tranzistorlardan foydalanilgan holda ishiab chiqariladi. FIKni oshirish
uchun chiqgish kaskadining bigarmonik ish rejimi qo‘llaniladi.

| 13.2.3. Televizion uzatkichlar

Televideniyeda tasvir va tovush signallari yonma-yon joylashgan
ikkita har xil chastotada uzatiladi. Tovush signalining tashuvchi
chastotasi va tasvir signalining tashuvchi chastotasi orasidagi interval
6,5 MHz ni tashkil etadi. To‘liq TV signal egallaydigan polosa kengligi
8 MHz ga teng.

Televizion (TV) uzatkich metrli va detsimetrli to‘lqin diapazonida’
bitta umumiy antenna-fider qurilmasi orqali ishlovchi ikkita uzatkichdan

tashkil topgan: tovush (ovoz) uzatkichi va tasvir uzatkichi (13.2-
chizma).

Garmonikalar
filtri

kirish [ Dastlabki
video | kuchaytirgich

Rejektorli
filtr

irist K]
ovoz | kuchaytirgich \@
13.2- chizma. TV uzatkichning funksional sxemasi

TV ovoz uzatkichi sxemasi va ChM eshittirish UQT‘u‘zatki'chi
sxemasi ko‘p jihatdan o‘xshash. ChM signalning afzalligi uning
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xalagitbardoshligi bo‘lsa, kamchiligi esa yuqori chastotalar diapazonida
egallaydigan polosa kengligidir. ‘

Tasvir signali uzatkichi alohida ahamiyatga ega, chunki tasvir
signali (videosignal) spektri 0—~6 MHz chastota polosasini egallaydi .
(13.3-chizma). Ishchi chastota polosasini kichraytirish (qisqartirish)
uchun amplituda modulyatsiyasidan foydalaniladi. Videosignalning
asosiy energiyasi 1,5 MHz gacha bo‘lgan polosada joylashgan bo‘ladi,
bu uzatiluvchi signalga muhim buzilishlar kiritmasdan uzatilayotgan
signal polosasini qisqartirish imkoniyatini beradi. Buning uchun AM
tebranishning pastki yon polosasi qisman bostiriladi, nominal AChX
13.3-chizmada keltirilgan. Tasvir kanali yuqori yon polosasining o‘ng
tomonida ovoz kanali — ChM signal spektri joylashtiriladi.

£ N

F=125 7 =075 F+65  fMiz

13.3-chizma. TV uzatkichning nominal AChX

TV uzatkichda modulyatsiya usullari. TV tizimida anod
modulyatsiyasi qo‘llanilmaydi, chunki 0-6 MHz polosada katta quvvatli
modulyatorni amalga oshirish juda murakkab. Quvvat kuchaytirgich
oraliq kaskadlarida amalga oshiriluvchi to‘rli modulyatsiya (cerowsas
momynsums) qo‘llaniladi. Ammo sxema muhim kamchilikka ega: TV
signalda bartaraf qilinishi qiyin bo‘lgan faza buzilishi hosil bo‘ladi.

Zamonaviy TV uzatkichlarida kichik sathli quvvatlarda (vattning
ulushlari) ishlovchi nisbatan chiziqli amplituda modulyatorlari ~ diodli
balans modulyatoriaridan foydalaniladi. Talab etiladigan AChXni
shakllantirish jarayonini soddalashtirish uchun uzatkichda modulyatsiya
nisbatan kichik oraliq chastota (f,,.) da amalga oshiriladi (13.4-chizma).

Sxema quyidagicha ishlaydi: kichik quvvatli modulyator (M) da
modulyatsiyalangan tebranish va garmonik tebranish manbai (GTM)
tebranishlari filtr (F) orqali o‘tib, kerakli shakldagi AChXsi shakllafiadi.
Filtr sifatida YuAT (yuza akustik to‘lqini) kechikish liniyalari yoki
YuAT rezonatorlari asosida qurilgan filtr ishlatiladi. Natijada bunday
filtrlar parametrlarining barqarorligi va f;, ning standart qiymati sababli
ulardan foydalanishda sozlash talab etilmaydi. Shakllangan signal
chastota ko“paytirgich (ChK) da yuqori chastota f ga o‘tkaziladi va
quvvat kuchaytirgich (QK) da kuchaytiriladi. Metrli (ba’zan desimetrli)
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to‘lqin diapazoni TV uzatkichlari. chigish kaskadlarida tetrodlar .
qo‘llaniladi.

13.4-chizma. Oralig chastotada TV uzatgich AChXsini shakllantirish va
modulyatsiyalash sxemasi

Umumlashtirilgan struktura sxemasi 13.5-chizmada keltirilgan TV
radiostansiyaning 0°ziga xos xususiyatlari quyidagilardan iborat.

1. Uzatkichlar har bir kanalda ikkita yarim koplektdan tashkil
topgan bo‘lib, quvvatlari ko‘priksimon qurilma orqali qo‘shiladi. Bitta
yarim komplekt ishlamay qolsa ikkinchi yarim komplekt oz ishini
davom ettiradi, bunda nurlatilayotgan quvvat ikki marta kichik bo‘ladi.

2. Uzatkichlar yarim komplektlari quvvatlarini qo‘shishda
radiouzatkich chigishida aks etgan signallarni exosingdirish tizimi
qo‘llanilgan, ’

1-yarim =
komplekt |
Mz - GF
2-yarim ;
komplekt pou H
' “'""'""““"‘""'""""f:IZZZZZZIZZZIZZ:::::E:’ YuChA
"""""""""""""""""" o I RF
+ komplekt I-yarim e ={i
T komplekt QK s :
— T M H{GF
ignali kirishi! — E
: -yarim Re :
: komplekt QK i — 5

13.5-chizma. TV radiostansiyaning funksional sxemasi
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3. Katta quvvatli kuchaytirish kaskadlarini qurishda bir taktli
sxema qo‘llanilgan,

4. Modulyatsion qurilmaning yangi sxemalari go‘llanilgan. TV
uzatkichdagi katta quvvatli QK kaskadlari modulyatsiyalovchi kaskad
E“fdn )birgalikda ikki-uchdan ortiq emas (stansiyaning quvvatiga bog‘liq

olida).

3. TV uzatkich kirishiga videotuzatish bloki (VTB) va
radiostansiyaning har bit uzatkichi chigishiga garmonikalar filtri (GF)
kiritilgan. (TChK - tovush chastotalari kuchaytirgichi, YuChA — yugori
chastotalarni ajratish, RF — rejektorli filtr, EA — ekvivalent antenna)

13.2.4. Radioreleli aloga tizimi uzatkichlari

Radioreleli aloqa tizimlari ko‘p kanalli alogani tashkil etishda (bir
necha ming kanalgacha) ishlatiladi. Radiorele liniya (RRL) lari
ishlatiladigan hududi bo‘yicha: mahalliy, hududiy, magistral; axborotga
ishlov berish usuli bo‘yicha: anralog va ragamli turlarga bo‘linadi.
Analog RRL ko‘p kanalli telefon xabarlarini va televizion signal bilan
birgalikdagi tovush (ovoz) signallarini uzatishda qo‘llaniladi. Ragamli
RRL raqamli shakldagi telefon xabarlarini (2 dan 140 Mbit/s gacha
bo‘lgan tezlikdagi), katta tezlikdagi ma‘lumotlar signallarini,
shuningdek televideniye signallarini va videotelefon signallarini uzatish
uchun qo‘llaniladi.

Radioreleli, troposferali va sun’iy yo‘ldosh orgali aloga tizimlari
yer usti radiouzatish qurilmasining soddalashtirilgan funksional sxemasi
13.6-chizmada keltirilgan bo‘lib, u quyidagi ko‘p -kaskadli yirik
qismlardan tashkil topgan:

® fiv chastotali kvarsli avtogerenator (AG); .

o chigish chastotasi ( nfy, ) ning belgilangan bargarorligini
ta’minlovchi chastota ko‘paytirish trakti; L

e modulyatsiya sifatining belgilangan ko‘rsatkichida belgilangan
chastota deviatsiyasini ta’minlovchi, AG chastotasi bo‘yicha modulyat-
siyalanuvchi oraliq chastota trakti; '

o RUQ ishchi chastotasi f; = nfiy, + £, ning shakllanishini
amalga oshiruvchi aralashtirgich (A) yoki chastota o‘zgartirgich;

e RUQning  belgilangan quvvatini  ta’minlovchi  quvvat
kuchaytirish trakti.
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ChM oraliq chastota
trakti

13.6-chizma. Radioelektron vosita yer usti radiouzatkichining
namunaviy funksional sxemasi

Troposferali va yer usti yo‘ldoshli stansiya radiouzatkichlarida
radiorele radiouzatkichlaridan farqli ravishda, katta chiqish quvvatni
ta’minlash uchun sxemada aralashtirgich (A) dan keyin O“YuCh QKlari
go‘shimcha ravishda ulanadi.

RRL retranslyatorlarida detektorlash amalga oshirilmaydi, ya’ni
uzatiluvchi xabar ajratib olinmaydi. Retranslyator ikkita vazifani bajaradi:

e xabarni gabul chastotasidan uzatish chastotasiga o‘tkazadi;

"o retranslyatorning talab qilinadigan chiqish quvvatini ta’minlaydi.

Retranslyatorlarni qurishning ikki turi bir-biridan farqlanadi:

o chastotani bir marta o‘zgartirishli (13.7a-chizma), bunday retrans-
lyatorda kuchaytirish yuqori chastotada amalga oshiriladi, bu esa biroz
murakkab, chunki 120 dB gacha kuchaytirish lozim, ya’ni Kz = 102;

o chastotani ikki marta geterodin o‘zgartirishli (13.7b-chizma),
bunday retranslyator ikkita chastota o‘zgartirgichdan tashkil topgan
bo‘ladi, ammo ularda asosiy kuchaytirish nisbatan past oraliq chastotada
( for =70-120 MHz) amalga oshiriladi. O‘tkazuvchanlik polosasi
kengligi Af < 40 MHz.

-—|Xuclm<}——| A HQ‘K‘J LIY“éhKH A [~OCK|+ A HQlK "T
=]

2) b)

13.7-chizma. Chastotani bir marta o ‘zgartirishga (a) va chastotani
ikki hamda undan ko ‘p marta o ‘zgartirishga asoslangan RRL oralig
stansiya retranslyatorlarining funksional sxemasi
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RRLni amalga oshirish afzalliklari:

o RRL zanjirsimon ko‘rinishda qunladl, ya’ni uzatkich -
retranslyator(lar) — qabul qilgich; antennalar 70-100 m balandlikda
o‘rnatilgan bo‘ladi, bu esa to‘g‘ridan-to* g ri ko‘rinish hududida (~50
km) alogani ta’minlaydi.

o Har bir retranslyatorda o‘z-o‘zini. qo zg'atishni bartaraf etish
magqgsadida kirish signaliga nisbatan chlqlsh signalida chastota siljishi
amalga oshiriladi.

o Ko‘pgina uzatkichlar 3,4-8,4 GHz diapazonda murakkab
signallarni shakllantiruvchi chastota o‘zgartirgichlardan va 0,4-10 Vt
quvvatga ega signal kuchaytirgichlaridan tashkil topgan. Retranslyator
qabullagichi orqali qabullangan nisbatan past oraliq chastotali signal
chastota of‘zgartirgichi (ChO‘) yordamida O‘YuCh diapazoniga
o‘tkaziladi.

e RRL uzatkichida kuchaytirish keng chastotalar diapazoni (bir
necha oktavagacha) da kuchaytirish koeffitsiyentini (60 dB gacha)
ta’minlovchi YuTL (yugurma to‘lqin lampasi) da amalga oshiriladi.

Hozirgi vaqtda RRLlarda bipolyar va maydoniy tranzistorlari
asosidagi kuchaytirgichlardan foydalanilmoqda, bu uzatkich iste’'mol
quvvatining sezilarli darajada kamayishiga va ishonchlilikning oshlshlga
olib keladi.

13.8-chizmada 4-6 GHz diapazoni RRL uzatkichining sxemasi
keltirilgan. Sxema kirishiga f,, = 70 MHz oraliq chastotali chastotasi
modulyatsiyalangan tebranish beriladi. Ushbu signal kuchaytirilgandan
keyin ko‘chma (perekrestniy) AM va FMni kamaytiruvchi kaskadlardan
o‘tadi. Undan so‘ng oraliq chastotali tebranish geterodin tebranishi bilan
aralashtiriladi va yig‘indi chastota ajratib olinadi. Geterodin tranzistorli
AG kabi bajarilgan bo‘lib, kvars rezonatori orqali barqarorlashtirilgan va
varikap yordamida qayta sozlangan. Geterodin signali spektrining .-
ikkilamchi tashkil etuvchilarini so‘ndirishni chastotani*~avtom£|tik
sozlash zanjiri ta’minlaydi. e

RRLda qabullash-uzatish bloki antenna tayanchida Joylashadl -va
antennaga bevosita biriktirilgan bo‘lishi mumkin. Uzatkich oraliq
chastota signalini ishchi chastota diapazoniga o‘zgartirgich
(aralashtirgich va belgilovchi generator) va O‘YuCh sngnalm
kuchaytjrish blokidan tashkil topgan bo‘ladi. ‘
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13.8-chizma. Radioreleli aloga tizimi uzatkichining funksional sxemasi

O‘YuCh kuchaytirgichi maydoniy tranzistorlarda bajarilgan va
‘boshqariluvchi  attenyuatordan  tashkil topgan. Boshqariluvchi
attenyuatorning vazifasi — uzatkich quvvatini avtomatik sozlash tizimida
ishlash, va asosiysi — quvvatni adaptiv sozlash tizimida ishlash.

Ushbu tizim aloga liniyasi trassasi bo‘ylab signalning tarqgalishida
uzatkich quvvatining kichik qiymatini talab giladi, bu esa liniyaning
o‘zaro xalagitlarga bardoshligini oshiradi va energiya iste’molini
kamaytiradi.

13.2.5. Sotali aloqa tizimi radiouzatkichlari

Hozirgi vaqtda asosan GSM va CDMA ragamli sotali aloqa
standarti keng tarqalgan bo‘lib, 900 va 1900 MHz diapazonida ishlaydi.

Sotali radioaloga abonenti qurilmasi  radiouzatkichining
strukturaviy sxemasi 13.9-chizmada keltirilgan. Bunda quyidagicha
belgilanishlardan foydalanilgan. TChK - tovush chastotalari
kuchaytirgichi; OChG - oraliq chastota generatori (90 MHz); FM — faza
modulyatori; A — aralashtirgich; PF - polosa filtri; QK - quvvat
kuchaytirgich; QR — quvvatni rostlash.

232



eOMHz Chastotalar

Mikrofon \ sintezatori
\ ! Il
TChK ocec Pl ™M || a || #F
450 MHz ¥
PF j— QR |¢— QK
Antennaga

13.9-chizma. Ragamli sotali radioaloga abonenti qurilmasi
radiouzatkichining strukturaviy sxemasi

Qurilmada faza modylatsiyasi (FM) oraliq chastotada amalga
oshiriladi. Chastotalar sintezatori yordamida 90 MHz li FM signal 450
MHz diapazoniga ko‘chiriladi va quvvat bo‘yicha kuchaytiriladi.
Qurilma dupleks holatida ishlashi, ya’ni bir vagtning.o‘zida signalni
uzatish va qabul qilishni amalga oshirishi uchun radiouzatuvchi va
radiogabullovchi qismlari turli chastotada ishlaydi. Radiouzatkich va
radiogabullash qurilmasi mikrosxemalardan iborat.

Mikrosxema shaklida bajarilgan abonent radiouzatkichining
strukturaviy sxemasi 13.10-chizmada keltirilgan. Chizmada quyidagicha
belgilashlardan  foydalanilgan: TChK ~— tovush chastotalari
kuchaytirgichi; ARO‘ — analog-raqam o‘zgartirgich; OChG - oraliq
chastota generatori; FM — faza modulyatori; A — aralashtirgich; PF —
polosa filtri; QK — quvvat kuchaytirgich; QR — quvvatni rostlagich.

Mikroprotsessor Chastotalar
Mikrofon / ] : sintezatori
L. | e

TChK [+ ARO" I OChG|—» FM | A -+ PF

900 MHz N
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13.10-chizma. Abonent radiouzdtkichining strukturaviy sxemasi
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Radiouzatkich quyidagicha ishlaydi. Analog-ragamli o‘zgartirgich
(ARO®) yordamida tovush: signali ikkilik ragamli signalga aylantiriladi
va mikroprotsessorda ishloy berilgandan so‘ng, faza modulyatorining
kirishiga beriladi. Bu signal aralashtiruvchi kaskadda chastotalar
sintezatori yordamida ajratilgan chastota diapazoniga ko‘chiriladi va
quvvat kuchaytirgichi yordamida kerakli quvvatgacha yetkaziladi.
Quvvat kuchaytirgichning kuchaytirish koeffitsiyenti baza stansiyasi va
abonent orasidagi masofaga qarab avtomatik ravishda boshgarib
boriladi. Sotali aloga kanali abonentiga chastota har bir aloga seansi
davriga baza stansiyasi tomonidan avtomatik ravishda ajratiladi.

13.2.6. Troposfera orqali aloqa tizimi uzatkichlari

Troposfera orqali aloga tizimi detsimetrlar va santimetrlar
diapazoni radioto‘lqinlarini troposferada aks etishi hodisasi asosida

500 km gacha cho‘zilishi mumkin, Ammo signal quvvatining
yo‘qotilishi juda Yuqori (200 dB atrofida, ya’ni taxminan 500 marta).
Bundan tashgqari, qabullash nuqtasida signal ko‘p nurli xarakterga ega
bo‘ladi, bu esa yana qo‘shimcha so‘nishga olib kelads. Uzatkich quvvati
100 kVt gacha bo‘ladi. O‘tkir yo‘naltirilgan antennalar 50 dB gacha
kuchaytirish koeffisiyentiga ega bo‘ladi, ishchi chastotalar diapazoni
0,3-5 MHz. Troposfera orqali aloqa liniyasining o‘tkazish qobiliyati 12
dan 120 tagacha telefon kanalidan iborat.

Troposfera orqali aloga tizimi uzatkichlarining RRL uzatkichlari
funksional sxemalaridan fargi quyidagilar hisoblanadj-

® Troposferada radioto‘lginlarning tarqalish masofasi katta
bo‘lganligi uchun troposfera orqali aloga tizimi uzatkichlarining chigish
quvvati sezilarli darajada yuqori (1-100 kVt) hisoblanadi, bu esa
qo‘shimcha kuchaytirishnj talab qiladi.

» Troposferada radioto‘Iqinlarning ko*p nurli tarqalishi va natijada
ularning integratsiyasi hisobiga qabullash nuqtasida signalning so*nishi
yuzaga keladi. Ushbu hodisalarning oldini olish uchun troposfera orqali
aloqa tizimi uzatkichi bir vaqtda bir necha nimtashuvchj chastotada
ishlaydi, ularning har biri Fy chastotaga nisbatan siljitilgan xabar bilan
modulyatsiyalangan bo‘ladsi.
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. o Troposfera orqali aloga tizimining gabullash tomonida
gabullangan signalga korrelyatsion ishlov beriladi.

o Troposfera orqali aloqa tizimi uzatkichning ishlash ishonch-
liligini oshirish va so‘nishlar bilan samarali kurashish uchun odatda bir
vaqtda alohida-alohida antennalarda ishlovchi ikkita uzatkichdan
foydalaniladi. Ikkinchi uzatgichning markaziy nimtashuvchisi birinchi
uzatgichning markaziy nimtashuvchisiga nisbatan 3F. ga siljitiladi
(13.11-chizma). Ikkita uzatgich quvvatlarini qo‘shish fazoda (efirda)
amalga oshirilad. Har bir uzatgichda bunday murakkab signalni
shakllantirish — foydali xabar bilan modulyatsiyalangan tebranish Fj
chastotali garmonik qonun bo‘yicha qo‘shimcha chastota modulyatsiya-
lanishi hisobiga amalga oshiriladi. Modulyatsiya indeksi shunday
tanlanadiki, bunda yig‘indi gignal spektrida fagatgina uchta nimta-
shuvchi qoladi. ’

Troposfera orqali aloqa tizimi uzatkichning funksional sxemasi
13.6-chizmadagiga o‘xshash.

e !

k

Ay,

3F;

13.11-chizma. Troposfera orqali aloga tizimi radiouzatgichi signalining
spektriga oid

13.2.7. Sun’iy yo‘ldosh orqali aloga tizimi uzatkichlari

Sun’iy yo‘ldosh orqali aloga tizimi (SYAT) quyidagi radioaloqa
xizmatlari tarkibida qo‘llaniladi: e

e gqayd gilingan SYAT — sun’iy yo‘ldosh orqali qayd -gilingan
(muqim o‘rnatilgan) punktlarda joylashgan Yer usti stansiyalari orasida
aloqa tashkil etishga mo‘ljallangan;

e harakatdagi SYAT — bir yoki bir nechta sun’iy yofldosh orgali
harakatdagi Yer usti stansiyalari orasida aloqa tashkil etishga
mo‘ljallangan. Harakatdagi SYAT quruglikdagi, dengiz va havodagi
turlarga bo‘linadi.
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Zamonaviy sun’iy yo‘ldoshlar uchun geostatsionar va elliptik
orbitalardan foydalaniladi.

Yer usti stansiyalari gabullash-uzatish va qabullash stansiyalariga
bo‘linadi. Uzatish yo*nalishlari: “Yer-sun’iy yo‘ldosh” va “sun iy
yo‘ldash-Yer” yo‘nalishlariga bo‘linadi. SYAT uchun to‘rtta 6/4; 8/7;
14/11 va 30/20 GHz chastotalar diapazoni ishlatiladi, bunda surat “Yer-
sun’iy yo‘ldosh” yo‘nalishini, maxraj esa “sun’ly yo‘ldosh-Yer”
yo‘nalishini bildiradi.

Sun’iy yo‘ldosh retranslyatorlarini qurishning o‘ziga xos xususiyati
va asosiy xarakteristikalari:

© ishchi diapazon 0,7-14 GHz;

° chiqish quvvati 2-200 Vt;

o SYAT retranslyatorlarining tuzilishi RRL retranslyatorlari
tuzilishiga o‘xshash;

© SYATda signalni kuchaytirish YuTL yordamida amalga
oshiriladi, hozrgi vaqtda maydoniy tranzistorlar asosidagi O‘YuCh
QKlari qo‘llanilmoqda;

© uzoq vaqt mustaqil (avtonom) ishlash ishonchliligini oshirish
hamma blok (qism)larni zahiralash hisobiga amalga oshiriladi, bunda
zahiradagi qismlamni uzib-ulash Yerdan beriladigan komanda orqali
bajariladi; '

o SYAT yer usti uzatkichlarining quvvati bir necha kilovattni
tashkil etadi;

°© uzatgichning chigish kaskadlari oraliq (ikki rezonatorli)
klistronlarda (FIK yuqori), kam hollarda YuTL (polosa kengligi katta)da
bajariladi;

o kosmik apparatlarning  bortli ' retranslyatsion majmualarini
yaratishda ishlatiladigan materialning xususiyatlari e’tiborga olinadi.

SYAT radiouzatgichlaridan Joydalanish xususiyatlari:

© xizmat ko‘rsatish muddatiga bo‘lgan yuqori talab, ya’ni
ishonchlilik, iste’mol quvvati, og'irligi, tashqi o‘lchamlari;

e turli yer usti stansiyalari signallarini bir vaqtda uzatishda
yuzaga keladigan murakkablik;

® ochiq kosmos sharoiti (vakuum, vaznsizlik, harorat —150° C
dan +60° C gacha va boshgqalar).

Xalqaro kosmik stansiya uzatkichlari ma’lumotlar uzatish tezligi
2,5 Gbit/s ga teng bo‘lgan eksperimental aloga modulidan tashkil
topgan. Unda tagsimlangan aloqali belgilovchi generator va Erbiyev
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tolali kuchaytirgich (A = 1550 nm) dan foydalanilgan. Nakachka uchun
1480 nm to‘lgin uzunligida 400 mVt quvvatga ega lazerli diodlar
qo‘llanilgan.

Ushbu turdagi kuchaytirgichlarning asosiy muammosi FIK
hisoblanadi, taxminan 2%. Kelajakda FIKni 10% gacha oshirish ustida
ish olib borilmoqda.

Yer usti va sun’ly yo‘ldoshli lazerli aloga uchun belgilovchi
generator va quvvat kuchaytirgichidan iborat M-Mora lazerli tizimi
(A=980 nm) yaratiigan. Ammo yuqori nakachka toki go‘shni
generatorga signal uzatishga olib keladi, bu kosmik sharoitda
go‘llanilganda qo‘shimcha muammolarga sabab bo‘ladi. Ko‘pgina
hollarda kosmik lazerli aloga tizimi yaratuvchilari sun’iy yo‘ldoshda
haroratning ekstremal tebranishlari bilan bog‘liq muammolarga duch
kelishadi. Lazerlar ishlash jarayonida o‘zidan xususiy issiglik ajratadi,
bu issiqlik metalli issiglik uzatuvchi orgali yo‘qga chiqariladi.
Kosmosda past harorat bilan kichik quvvatli (taxminan 15 Vt) isituvchi
elektr batareyalaridan foydalanilgan holda kurashiladi.

13.3. Radiouzatuvchi qurilmalarning rivojlanish istigbollari

Radiouzatuvchi qurilmalar rivojlanishining asosiy yo‘nalishlari
quyidagilar hisoblanadi:

1. Elementlar bazasining takomillashtirilishi zamonaviy
radiouzatkichlarning ko‘pgina kaskadlarini fagat raqamli va analog
mikrosxemalar asosida bajarilishiga olib keladi. Elektron (katta quvvatli
kuchaytirish lampalari) va diskret YaO‘A (asosan maydoniy
tranzistorlari)dan faqatgina katta va o‘ta katta quvvatli radiouzatkichlar
chiqish kuchaytirish kaskadlarida foydalaniladi.

2. 100200 MHz diapazonida RUQni ko‘p sonli ishchi
chastotalarining yuqori barqarorligini ta’minlash ragamli chastotalar
sintezatoridan foydalanish hisobiga, O*YuCh 1...100 GHz diapazonida
esa qo‘shimcha chastota ko‘paytirgichlardan foydalanish hiSobiga
amalga oshiriladi. ‘ E

3. Katta chigish quvvatiga chiqish kaskadlarining identik
(o*xshash, bir xil) tugunlari quvvatlarini qo‘shish usuli orqali erishiladi.
AE va ko‘priksimon qo‘shish sxemalari parallel ulanadi, bu
radiouzatkichlarning ishlash ishonchliligini oshiradi.

Nurlatilayotgan quvvatni oshirishning nisbatan istigbolli yo‘nalishi
maxsus antenna tizimi — fazalashtirilgan panjarasimon antenna
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yordamida quvvatlarni  fazoda qo‘shish  usuli  hisoblanadi.
Fazalashtirilgan  panjarasimon  antennada alohida  elementlar
nurlatayotgan quvvatlar fazoda qo‘shiladi (yig‘iladi).

4. Tranzistorli keng polosali O‘YuCh signallari quvvat
kuchaytirgichlarning yaratilishi va takomillashtirilishi natijasida sozlash,
ishlab chiqarish soddalashadi hamda ishlash ishonchliligi oshadi.

5. RUQ ish rejimini boshqarish va sozlash tezkorligi hamda
avtonomligi oshadi.

6. Radiouzatkich og‘irligi va tashqi o‘Ichamlarini kichiklashtirish,
bu asosan ularda integral sxemalarni qo*llash hisobiga amalga oshiriladi.

Zamonaviy RUQlar texnologiyasi rivojlanishining muhim jihatlari
radiouzatkichlarni imkon qadar to‘liq yarimo‘tkazgichli asboblar va
integral sxemalar asosida yaratish hisoblanadi. Yarimo‘tkazgichli
asboblarda bajarilgan elektron apparaturalarning afzalligi — bu yugqori
ishonchlilik; mexanik ta’sirlarga bardoshlilik; kichik tashqi o‘lcham va
og‘irlik; ishlashga tezda tayyor bo‘lish; igtisodlilik, qulaylilik; yugori
konstruktiv xarakteristikalar va boshgqalar.

Hozirgi vaqtda RUQlarni to°liq yarimo*tkazgichli elementlardan
yaratish imkoniyatlari paydo bo‘ldi. Avvalam bor bu yarimo‘tkazgichli
asbob ishchi chastotasi va quvvatining oshishi bilan bog‘liq.
Yarimo‘tkazgichlar texnikasida texnologiyaning  rivojlanishi ko‘p
emitterli strukturalarning qo‘llanishi va boshqa bir qator konstruktiv va
texnologik yutuglar past chastotalar sohasida bir necha yuz vatt,
detsimetrli to‘lgin diapazonida — bir necha o‘n vatt quvvatga ega
to‘lginlarni shakllantiruvchi yarimo‘tkazgichli asboblarni yaratish
imkoniyatini berdi. Maxsus diodlar esa quvvatni uncha ahamiyatli
bo‘lmagan yo‘qotishlar bilan nisbatan gisqa to‘lginlar diapazoniga
o‘tkazuvchi chastota ko‘paytirgichlarni ishlab chigishga imkoniyat
yaratdi.

Yuqori chastota quvvatini shakllantirishning boshqa usullarini
izlash sohasida o‘tkazilgan tadgiqotlar ko‘lami keng. Bu sohada
erishilgan yutuglar ko‘proq Gann effekti qo‘llanilgan O*YuCh
avtogeneratorlarini ishlab chigishda va ko‘chki-oraliq diodlarda
ishlovchi generatorlarni ishlab chigishda namoyon bo‘ldi. Ushbu
asboblar yordamida O‘YuCh diapazonida 0,1-30 GHz chastotali
to‘lqinlarni (impulsli rejimda chigish quvvati bir necha kilovattga teng
bo‘lgan) shakllantirish imkoniyati mavjud.

Bundan tashqari, O‘YuCh signallar tranzistorli keng polosali
quvvat kuchaytirgichlari quvvatlarinj qo‘shishning ko‘priksimon va
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gibridli ulanish turlarining yaratilishi va ferritli bog‘langan qurilma-
larning qo‘llanilishi birgalikda bitta umumiy antennaga ishlashi uchun
ko‘p sonli yarimo‘tkazgichli asboblardan foydalanish imkoniyatini
yaratadi. Bunda radiouzatkichning chigish quvvati o‘nlab kilovattni
tashkil qilishi mumkin.

Polosali quvvat kuchaytirgichlar tranzistorlar asosidagi B rejimida
ishlovchi ikki taktli sxema yordamida quriladi. Moslovchi qurilma
sifatida ferrit o‘zakli transformatorlar ishlatiladi. ,

Keng polosali qguvvat kuchaytirgichlardan foydalanish afzalliklari:

o radiouzatkichni ishchi chastotaga sozlash jarayoni soddala-
shadi; h
e bir ishchi chastotadan boshqa ishchi chastotaga o‘tish vaqti
qisqaradi; .

o radiouzatkichlarning ishlash ishonchliligi ortadi;

e RUQIarning bir vaqtda bir necha turli chastotalarda ishlashi
ta’minlanadi yoki keng chastotalar spektriga ega signallarni kuchaytirish
imkoni yuzaga keladi; o

o to‘liq avtomatlashtirilgan masofadan boshqariluvchi, Xizmat
ko‘rsatilmaydigan RUQIlarni yaratishni bir muncha osonlashtiradi.

Antenna texnikasi, radiogabullash qurilmalari.texnikasi va axborot
uzatish usullari turli xil tizimlar uchun kam quvvatli radiouzatkichlardan
foydalanish imkoniyatini beradi. Keyingi vaqtda avtomatlashtirilgan .
fazalashtirilgan  panjarasimon antennalarning  uzatish modulini
yaratishga va RUQIlarning ayrim OYuCh kaskadlarini, birinchi nav-
batda keng polosali kuchaytirgichlarni yarimo*tkazgichli integral
sxemalardan foydalanib qurishga ko‘prog e’tibor qaratilmoqda. Yuqo-
rida keltirilgan fikrlar turli radiotexnik tizimlarda to‘liq yarimo‘t-
kazgichli RUQlarni keng joriy etishga sharoit yaratadi, bu esa ushbu
radiotexnik tizimlarning bir qator ko‘rsatkichlari, avvalambor
ishonchliligini yaxshilashga olib keladi. ,

Agar talab gilinadigan quvvatni mavjud  yarimotkazgichli
generator asboblari ta’minlay olmasa, u holda radiouzatkichlarning
chigish kaskadlari vakuumli asboblar: radiolampa, klistron, yugurma
to‘lqin lampalari va boshqalardan foydalangan holda bajariladi.

Ma’lum (aniq) vazifaga mo‘ljallangan RUQlami takomillash-
tirishning asosiy yo‘nalishlari radiouzatkichlarni_go‘llash xususiyatlari
va ularga qo‘yiladigan taktik-texnik xarakteristikalar orqali aniglanadi.
Misol uchun, televideniye va radioeshittirish radiouzatkichlari uchun
bunday yo‘nalishlar quyidagilar hisoblanadi:
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© sifat ko‘rsatkichlarini, ishonchliligini yaxshilash va parametr-
larining uzoq muddatli barqarorligini ta’minlash;

o qurilmalamni avtomatlashtirish, xizmat ko‘rsatuvchi xodimsiz
foydalaniladigan to‘liq avtomatlashtirilgan RUQlarni yaratish;

 detsimetrli, santimetrli va millimetrlj to‘lgin diapazonlarini
o‘zlashtirish; ‘
qurilmalarni unifikatsiyalash darajasini oshirish;
kompyuterlar va mikroprotsessorlarning qo‘llanishi;
tashqi o‘Icham va energetik ko‘rsatkichlarini yaxshilash;
nisbatan keng ko‘lamli retranslyatorlar (1, 2, 10, 100 Vt; 1, 2, 5,
20, 25, 10, 50 kVt) va TV RUQIlarni yaratish va ishlab chiqish;

© eshittirishda ChM orqali va sun’iy yo‘ldosh retranslyatorlaridan
foydalanish;

© tolali optik texnikadan foydalanish.

o ©0 e o

Nazorat savollari

1. Radiouzatuvchi qurilmalarning  funksional sxemalalariga
ganday asosiy talablar qo yiladi?

2. Radioeshittirish uzatkichlari qanday xarakteristikalarga ega?

3. Radioeshittirish uzatkichining Junksional sxemasini chizing va
ishlash prinsipini tushuntiring. -

4. Professional radioaloga radiouzatkichlari ganday Xxususiyat-
larga ega?

3. TV uzatkich funksional sxemasini chizing va ishlash prinsipini
tushuntiring.

6. TV tizimida qanday modulyasiya turlari ishiatiladi ?

7. TV radiostansiyaning funksional Sxemasini chizing va ishlash
prinsipini tushuntiring.

8. RRL oraliq stansiya retranslyatorlarining funksional sxemasini
chizing va ishlash prinsipini tushuntiring,

9. RRLni amalga oshirish afzalliklari nimalardan iborat?

10. Radioreleli aloga tizimi uzatkichining funksional sxemasini
chizing va ishlash prinsipini tushuntiring.

11. Sotali aloga tizimi radiozaatkz‘chining tuzilish sxemasini chizing
va ishlash prinsipini tushuntiring.
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12. Troposfera orqali aloga tizimidan foydalanish afzalliklari va

kamchiliklari nimalardan iborat?
13. Sun’iy yo‘ldosh orqali aloga tizimidan foydalanish aﬁallzklan

va kamchiliklari nimalardan iborat?
14. Zamonaviy sun’iy yo‘ldoshlar uchun qaysi orbitalardan

Joydalaniladi?
15. Sun’iy yo'ldosh retranslyatorlarini qurishning xususiyatlari

haqgida gapirib bering.
16. Radiouzatuvchi qurilmalar rivojlanishining asosiy yo ‘nalishlari

nimalardan iborat?
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14. RADIOUZATUVCHI QURILMALARDA PARAZIT
TO‘LQINLAR

14.1. Parazit to‘lqinlarning kelib chigish sabablari

Radiouzatuvchi qurilmalar va ularning alohida kaskadlarini sozlash
jarayonida ko‘p hollarda quyidagi hodisalar ro‘y berishi mumkin: quvvat
kuchaytirgichlari va chastota ko‘paytirgichlarining chigish gismida
uning kirishiga signal berilmaganda ham kuchlanish paydo bo‘lishi;
chiqish signalining tarkibida asosiy chastotadan farq qiluvchi chastotali
signal paydo bo‘lishi; aktiv elementlardan keragidan ortiqcha katta tok
oqishi; bir ish diapazonidan ikkinchi ish diapazoniga o‘tganda quv-
vatning keskin o‘zgarishi, chastota o‘zgarganda kuchlanish o‘zgarishi.

Yugqorida qayd qilingan hodisalar parazit hodisalar hisoblanib, ular
radiouzatuvchi qurilmalarning ayrim kaskad va elementlarini ishdan
chiqarishi mumkin. Bundan tashqari, bu hodisalar signallarda nozichi-
zigli buzulishlar keltirib, chiqarishi, radiouzatuvchi qurilmalarning
quvvatini kamaytirishi mumkin. Bu hodisalar parazit to‘lginlar paydo
bo‘lishining sababchisi hisoblanadi. Bunday to‘lginlarni montaj qilib
bo‘lingan radiouzatuvchi qurilmalarda yo‘qotish ancha mushkul ish.
Shuning uchun radiouzatuvchi qurilmalami loyihalash vagtida parazit
to‘lginlarni yo‘qotishga harakat gilish kerak. Buning uchun ularning
kelib chiqish sabablarini bilish kerak va ularni yo‘gotish usullarini izlab
topish kerak. Ko‘p hollarda parazit to‘iginlar teskari aloqa hisobiga
bo‘ladi. Teskari aloga maxsus kiritilishi mumkin va u manfiy hamda
musbat ishorali bo‘lishi mumkin. Manfiy teskari aloga quvvat
kuchaytirgichning amplituda-chastota xarakteristikasini yaxshilash
uchun va nochizigli buzulishlarni kamaytirish uchun ishlatiladi. Musbat
teskari aloga esa avtogeneratorlarda so‘nmas to‘lginlar olish uchun
kiritiladi. Bundan tashqari teskari aloqa fazani avtomatik sozlash (FAS)
va chastotani avtomatik sozlash (ChAS) tizimlarida ham go‘llaniladi.
Ba’zi hollarda teskari aloqa sababchisi aktiv element bo‘lishi mumkin.
Masalan, tranzistor umumiy emitterli qilib sxemaga ulanganda kollektor
o‘tish zonasining sig‘imi tufayli ro‘y berishi mumkin. Bundan tashqari
radiouzatuvchi qurilmalarning chigish hamda kirish gismlari bir-biridan
yaxshi ekranlanmaganda yoki alohida kaskadlarning ta’minot zanjiri bir-
biridan yaxshi ajratilmaganda ham parazit teskari aloga bo‘lishi
mumkin. Bundan tashqari parazit to‘lginlar, parametrik ravishda to‘lqin
ishlab chigilganda ham wvujudga kelishi mumkin. Bu mexanizm
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sxemadaga nochiziqgli reaktiv elementlarga tashqaridan davriy maydon
ta’sir qgilganda kuchga kiradi. Tiristorlar volt-amper xarakteristikasi
(VAX) dagi manfiy differensial qarshilik bo‘lishi, tranzistor qiziganda,
uning parametrlarining o‘zgarishi natijasida katta davrli to‘lginlarni
vujudga kelishi parazit to‘lginlarni kelib chigishiga sababchi bo‘ladi.
Oxirgi bayon gilingan parazit to‘lqinlar kam uchraydi. Lekin shunga
garamasdan ular boshqa parazit hodisalarni keltirib chiqarishi mumkin.

14.2. Teskari aloga hisobiga bo‘ladigan parazit to‘lginlar
Tranzistorli avtogeneratorlarda parazit to‘lqinlarni kelib chiqishini

ko‘rib chlqarmz. Bunday avtogeneratorlarda maxsus holda musbat
teskari aloga so‘nmas to‘lqinlar olish uchun kiritiladi (14.1-chizma).

Aktiv to*riqutblik ] Passiv to'rtqutblik

Tezkari aloqa
zanjiri

14.1-chizma. Teskari aloga zanjiri bo ‘Igan avtogenerator

Aktiv va passiv to‘rtqutblikda paydo bo‘lgan to‘lginlar ener-
giyasining bir qismi teskari aloga zanjiri (TAZ) orqali yana aktiv
to‘rtqutblikka kiritiladi. Bu zanjir ba’zi hollarda chastotasi asosiy ish
chastotasidan farq gilgan parazit to‘lqinlarni keltirib chiqarishi mumkin.
Ma’lumki, avtogeneratorlarda qo‘zg‘atish sharti SR, > 1 ifoda bilan
belgilanadi. Tebranish konturi uchun regeneratsiya parametri
SRy = SX1X3/r ga teng bofladi. X;,X,,X; — avtogeneratorning
umumlashtirilgan  ekvivalent- = sxemasidagi  (8.4-chizma) reaktiv
qarshiliklar, r — quvvatni sarf qgilayotgan aktiv qarshilik, S ~ aktiv
element VAXsining statik qiyaligi. Reaktiv qarshiliklar yig‘indisi
X, + X, + X3 = 0 ga teng bo‘lganda, avrogenerator asosiy chastotali
to‘lqin ishlab beradi.

SR;, parametr aktiv element (AE)ning chigish qismidan yuklama
va teskari aloga zanjiri orqali AE kirish gismiga quvvatning bir gismini
uzatuvchi koeffitsiyent deyiladi. Real avtogenerator sxemalari ko‘p
konturli bo‘lib, ularda to‘lginlar fagat ishchi chastotada emas, balki
boshqa chastotalarda ham vujudga kelishi mumkin.
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.Klapp sxemasi (14.2-chizma) asosida ishlaydigan avtogeneratorni
ko‘rib chigamiz, ya’ni qanday qo‘shimcha konturlar, blokirovka
giluvchi elementlar hisobiga parazit to‘lqinlaming paydo bo‘lishini bilib
olamiz. Avtogenerator KT315 tranzistorda ishlaydi, tranzistor sxemaga
umumiy bazali qilib ulangan. Avtogenerator chastotasi f, = 10 MHz
(A4 = 30 m) bo‘lgan to‘lqin ishlab beradi.

En L

Rl SI c L3
1

Ry

_. 1

14.2-chizma. Klapp sxemasi asosida ishlaydigan avtogenerator

Tranzistorning chegaraviy chastotasi 300 MHz bo‘lgani uchun bu
sxemada uni inersiyasiz deb hisoblash mumkin (f; < feheg)- R1, Rz va
R3 qarshiliklar tranzistorning ish holatini belgilaydi va VAX ish
nuqtasida statik giyalikni S = 0,25 A/V ga teng qilib beradi. Tebranish
konturining aslligi Q = 20 bo‘lganda regeneratsiya parametri SR, = 5
ga teng bo‘ladi. Demak, avtogeneratorning ishchi chastotasida
qo‘zg‘atish sharti SR, > 1 bajariladi. Blokirovka qiluvchi elementlarni
hisoblash uchun €, va C; sig‘imlarni va ishchi chastotada f, gi reaktiv
qarshiliklarini bilish kerak.

Xc1 = 5304/C; = 530-30/500 = 32 Om;
Xc2 =5301/C, = 530-30/5000 = 3,2 Om.

Klapp sxemasidagi (14.2-chizma) blokirovka giluvchi drossel-

larning qarshiligi:
X131 = 1885L, /1 = 1885 16/30 = 1000 Om > Xcq;
X1, = 1885L,/A = 1885-1/30 = 64 Om >» X»;
blokirovka qiluvchi kondensatorning sigimi:
Xc4 = 5301/C4 = 530-30/5000 = 3,2 Om « X.3;
Xcs = 5302./65 = 530-30/1000 = 16 Om « X113
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Xce =5304/Cs = 530-30/3200 = 50 Om « X123
Bu avtogeneratorda qo‘zg‘atish sharti f, dan past chastotalarda
ham bo‘lishi mumkin. Buning uchun avtogeneratorning ekvivalent
sxemasini ko‘rib chiqamiz (14.3-chizma). Ekvivalent sxemada Cysvals -
sigimlar cheksiz katta qilib olingan, chunki Cs sig'imga parallel qilib
manbaning (E,) filtri ulangan, C, sig‘im esa chastotaga deyarli ta’sir
ko‘rsatmaydi. ‘

X3 <

Xz <

14.3-chizma. Blokirovka elementlarini hisobga olgan holdagi
avtogeneratorning ekvivalent sxemasi

14.4-chizmadagi X = F(f) grafikdan ko‘rinib turibdiki drossel
induktivligini hisobga olganda 2,5 MHz chastotada X; konturida parallel
rezonans sodir bo‘ladi. X; konturdagi L,Cg zanjir tufayli ketma-ket va
parallel rezonans bo‘ladi. Buning natijasida reaktiv qarshiliklar
yig‘indisi X = X; + X, + X3, nol qiymatdan faqat f, = 10 MHz ishchi
chastotada emas, balki f = 1,5 MHz, f, = 3,5MHz chastotalarda ham
o‘tadi. Bu chastotalami qaysi birida qo‘zg*atish sharti bajarilishini bilish
uchun reaktiv qarshiliklar ishorasini tagqoslaymiz.

X, = —1/2nfC, hamma chastotalarda manfiy bo‘ladi. f, = 10
MHz chastotada X; < 0; X; <0; X3 <0, demak qo‘zgatish sharti
bajariladi. f; = 1,5 MHz chastotada X; < 0; X, < 0; X5 > 0, bu holda
ham qo‘zg‘atish sharti bajariladi. f, = 3,5 MHz chastotada X; <0;
X, > 0; X3 < 0, qo‘zg‘atish sharti bajarilmaydi. R

f1 chastotada regeneratsiya parametri SR, ~ 15 bo‘ladi. Shunday
gilib, fo va fi chastotalarda avtogenerator to‘lqinlar ishlab berishi
mumkin. Bulardan biri f; foydali ish chastota, f; esa parazit kerak
bo‘lmagan chastota. Avtogeneratorda birgalikda bunday ikkita
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chastotaning \-/ujudga kelishi aktiv element o‘rtacha qiya!iginin.g‘ (Sy)
kirish kuchlanishi amplitudasi Uy, ga bog‘ligligi bilan belgilanadi.

14.4-chizma. a) - X,, X3 qarshiliklarning chastotaga bog ‘ligligi;
b) — X1 + X, + X3 = 0 qarshiliklarning chastotaga bog ligligi.

Avtogenerator sxemasiga avtomatik siljish kuchlanishini kiritish
bu bog‘liglikni monoton ravishda pasaytiradi. Bu esa bir chastotani
ikkinchi chastota bilan yo‘q gilinishiga olib keladi. Qaysi bir chastota
uchun qo‘zg‘atish sharti katta bo‘lsa, shu chastota yo‘q bo‘lmaydi.
Ko‘rib chigilgan avtogenerator sxemasida parazit f; = 1,5 MHz
sxemaga manba ulangandan keyin ishlab chiqilishi kerak. Sy = f (Ugiy)
keskin o‘zgarganda va avtogeneratorga manba ulanganda ba’zi hollarda
ikkala chastotalar ham mavjud bo‘lishi mumkin. Bundan tashqari, aktiv
element simlarining induktivligi, elektrodlar orasidagi sig‘im, montaj
simlarining induktivligi hisobiga ham parazit to‘Iqinlar bo‘lishi mumkin.
Lekin bu chastotalar ishchi chastotadan ancha yugqori bo‘ladi va aktiv

element qiyaligi bu chastotalarda keskin kamayib ketadi, bu esa
qo‘zg‘atsh shartining bajarilishini qiyinlashtiradi.

14.3. Avtogenerator sxemasida parazit to‘lqinlarni yo‘qgotish
usullari ‘

Avtogenerator sxemasida parazit to‘lginlarni yo‘qotish usulini
ko‘rib chigamiz. Buning uchun avvalambor X, va X; qarshiliklarda
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bo‘ladigan parallel rezonansni yo‘qotish kerak. Parallel rezonansni
yo‘qotish uchun ketma-ket ta’minlash sxemasini qo‘llash kerak. Agar f;,
f2 chastotalarni yo‘qotish mumkin bo‘lmasa, bu chastotalarda X; , X,
reaktiv qarshiliklarning ishorasi har xil bo‘lishiga intilish kerak.
Masalan, Cg sig‘imning miqdorini oshirish kerak. Agar bu ham yordam
bermasa, regeneratsiya parametrini ishchi chastotadan boshga
chastotalarda kamaytirish kerak. SR, ifodadagi aktiv elementning
giyaligi (S) ni kamaytirib bo‘lmaydi, shuning uchun boshqaruvchi
qarshilik qiymatini parazit chastotalarda kamaytirish kerak.
Boshqaruvchi garshilik R, = X;X,/r gateng.

R, ning giymatini kamaytirish uchun suratdagi X, X, qarshiliklar
ko‘paytmasini kamaytirish kerak va aktiv qarshilik r ning qiymatini
ko‘paytirish kerak. Agar boshqaruvchi qarshilik R, = kR,, ga teng
bo‘lsa, parazit to‘lqinni yo‘qotish uchun teskari aloga koeffitsiyenti (k)
ni va yuklama qarshiligini kamaytirish kerak. Yuqorida ko‘rilgan Klapp
sxemasida Cg sig‘im giymatini oshirish kerak, L, induktivlik giymatini
esa kamaytirish kerak. Ba’zi hollarda drossellamning qarshiligi yuqori
bo‘lgan simlardan (konstantan, nixrom) tayyorlash kerak yoki ularni
antiparazit qarshilik bilan parallel ulash kerak (shunt). O‘ta yuqori
chastotalarda parazit to‘lqin paydo bo‘lsa, tranzistorning baza va -
kollektoriga ketma-ket qilib antiparazit qarshilik ulash kerak.

Quvvat kuchaytirgich va chastota ko‘paytirgich sxemalarda parazit
to‘lginlar ishchi chastotadan past va yuqori chastotalarda bo‘lishi
mumkin. Past chastotalardagi parazit to‘lginlarga drossellar, yugori
chastotali parazit to‘lqinlarga esa aktiv elementning simlari va montaj
o‘tkazgichlarining induktiviiklari va elektrod orasida sig‘imlaridan
iborat bo‘lgan konturlar sababchi bo‘ladi. Bir taktli va ikki taktli
sxemalardagi parazit to‘lqinlar bir-biridan farq qiladi, ularni yo‘qotish
usulari yuqorida avtogenerator misolida qayd qilib o‘tildi. Odatda bitta )
kaskadda parazit to‘lginlar bo‘lmasligi ham mumkin, lekin bu kaskadlar
ketma-ket ulanganda parazit to‘lqinlar paydo bo‘lishi mumkin. Buning
" asosiy sababi ta’minot manba orqali bo‘ladigan teskari aloqadir, chunki
manba hamma kaskadlar uchun umumiy bo‘ladi. Bularni yo‘qotish
uchun kaskadlarni umumiy manbadan ajratuvchi filtrlar yordamida
ta’minlash kerak va kaskadning ordsiga himoya ekranlarini qo‘yis
kerak. .
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Nazorat savollari

1. Parazit to lginlarni kelib chigish sababini tushuntiring.

2. Teskari aloga hisobiga bo ‘ladigan parazit to ‘lginlar to ‘g risida
tushuncha bering.

3. Parametrik parazit to ‘Iginlar nima?

4. Klapp sxemasi asosida ishlaydigan avtogeneratorning ish
usulini tushuntiring.

5. Musbat teskari aloga nima?

6. Avtogeneratorning ekvivalent sxemasini chizing va undagi
parazit to‘lginlarni yo ‘qotish usullarini keltiring.

7. Quvvat  kuchaytirgichdagi parazit to‘lginlarni  yo ‘qotish
usullarini tushuntiring.

8. Chastota ko ‘paytirgichdagi parazit to‘lginlarni yo‘qotish
usullarini keltiring. '

9. Regeneratsiya parametri nima?

!
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15. OPTIK ALOQA LINIYALARI
15.1. Optik aloga liniyasi

. Optik aloga liniyasi eng qisqa to‘lqinli aloqa vositasi bo‘lib, yaqin
infraqizil ko‘rinadigan nur diapazonida ishlaydi. Infragizil nurning
to‘lqin uzunligi 1 = 0,6-1,6 mkm. Avtogenerator sifatida lazer
generatorlari va har xil turdagi yorug‘lik o‘tkazgichlari ishlatiladi.
Konstruktiv-eksplutatsion xususiyatlariga qarab optik aloqa liniyalari
ikki xil bo‘ladi: ochiq nur bilan ishlaydigan aloga liniyalari va yorug‘lik
o‘tkazgichlari (svetovodlar) orqali aloga liniyalari. Ikkinchi turdagi
aloqa linyalarida signal optik to*lqin tarqatuvchi tizimlar orqali uzatiladi,
I?irinchi turdagi liniyalarning ish holati nur tarqalayotgan muhit
tinigligiga bog‘liq bo‘ladi, va aloga masofasi to‘g‘ri  ko‘rinish
masofasiga bog‘liq. Ikkinchi turdagi aloga liniyalari bu kamchilikdan
holidir va amalda keng qo*llaniladi. Ular folali optik aloga liniyalari
(TOAL) deb ataladi. Ochiq nurlar bilan ishlaydigan aloga liniyaga
qaraganda TOAL bir qancha afzalliklarga ega. TOALsining asosiy
afzalligi shundaki, ularni polosa kengligi juda ham keng bo‘lib, ~100
GHz ni tashkil etadi. Uzatilayotgan axborotga tashqi muhitning ta’siri
deyarli bo‘lmaydi, ishlatish jihatdan ancha universaldir, kichik hajm va
massaga ega. Bundan tashqari, TOAL ishiatilganda noyob rangli
metallar tejaladi, aynigsa mis. Tolali optik aloga liniyasining
strukturaviy sxemasi 15.1-chizmada keltirilgan. ‘

Uzatgich tik Retranslyator optik Qabul qilgich
——e——

————————— — ——— ———— — ——— —— -

— A

15.1-chizma. Tolali optik aloga liniyasining strukturaviy sxemasi

Chizmada quyidagi qisqartmalar ishlatilgan: KQ, -DKQ -
kodlovchi va dekodlovchi qurilma, QT — lazerni qo‘zg‘atish tizimi,
YO'L — yarimo*tkazgich lazer, MQ ~ moslovchi qurilma, FD — fotodiod,
TM — ta’minot manbai. c ‘

Tolali aloqa liniyasining asosiy elementi tolali dielektrik yorug‘lik
o‘tkazgichi bo‘lib, unda energiya sarfi kam bo‘ladi. Axborot uzatuvchi
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qurilmadan qabul qiluchi qurilmaga mana shu optik yorug‘lik
o‘tkazgichi orqali tarqaladi. Ana shu optik tolali yorug‘lik
o‘tkazgichlarning optik va mexanik xususiyatlari, ularning narxi tolali
aloqa liniyalarining imkoniyatini belgilab beradi.

Hozirgi paytda TOALlarida ko‘p hollarda halqa shaklidagi ikki
qavatli dielektrik yorug‘lik o‘tkazgichi ishlatiladi (15.2-chizma).

7y > By
SIOSUOSSSNSNANYKSNNSS

o / / ¢ /mr
. N

15.2-chizma. Dielektirik yorug ‘lik o ‘tkazgichi (svetovod)

Yorug‘lik tarqalayotgan tolaning diametri ~1000 A ga teng (A —
to‘lqin uzunligi). Tolaning sindirish ko‘rsatgichi n; va tashqi izolyatsion
qavatning sindirish ko‘rsatkichi n, orasidagi farq An = ny, —n, = 0,01
ni tashkil etadi. Bunday yorug‘lik o‘tkazgichlar ko‘p modali bo‘lib,
ularda juda ko‘p to‘lginlar tarqalishi mumkin, ularning soni bir necha
mingga yetishi mumkin. Bunga asosan aytish mumkinki, ko‘p modali
yorug‘lik o‘tkazgichlarining xususiyatlarini geometrik optika qonunlari
orqali ifodalash mumkin. Lekin ularni tahlil qilish Maksvell
tenglamalari yordamida bajariladi.

15.2. Dielektrik svetovodlarning asosiy turlari

Dielektrik svetovodlarning asosiy turlariini ko‘rib chigamiz.
Sindirish ko‘rsatkichlari zinapoyasimon bo‘lgan yorug‘lik o‘tkazgichida
(15.3a-chizma), yorug‘lik nuri -markaziy toladan n; sindirish
ko‘rsatkichi bilan tarqaladi.

Tashqi izolyatsiya qavatning sindirish ko‘rsatkishi tolaning
sindirish ko‘rsatkishidan kichik (n, < 7;) bo‘lgani uchun nur tolada
ichki qaytishga wuchrab tarqaladi. Nur tarqalishining  yorug‘lik
o‘tkazgichi o‘qidan og‘gan burchagi

NA =sinQ [n? —n ~n,\V24 (15.1)
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ga teng, bunda A= 1 —n/ny, Ny = Ny

15.3-chizma. Ikki gavatli dielektirikli yorug ‘lik o ‘tkazgichlarining
turlari: a) — zinapoyasimon; b) — parabolik; d) — bir moddali yorug lik
o ‘tkazgichi.

Kvarsdan tayyorlangan tola uchun n, = 1,46, A= 0,01-0,005,
shuning uchun NA =sinQ = 0,2-0,14 ga va og‘ish burchagi esa
2Q = 23°-16° ga teng boladi. Bunday yorug‘lik o‘tkazgichlarda
to‘lginlar yoki modalar soni N ta bo‘ladi.

N =v?%/2, N> luchun, (15.2)

bunda, v — normallashtirilgan chastota.

2
= % ’n% —m2= 2—’?(}\1,4) - (153)

bunda, 7 — tola radiusi, A — yorug‘likni tolgin uzunligi. N

NA = 0,2 va r/A = 50.bo‘lganda modalar soni 1900 dan oshiq
bo‘ladi, ya’ni bu yorug‘lik o‘tkazgichlari hagiqatdan ham ko‘p modali
bo‘ladi. Yorug‘lik o‘tkazgichlaridan nur tarqalganda energiyasining bir
qgismi tolada va tashqi gavvatda yutilishi tufayli nurning energiyasi
gisman sarf bo‘ladi. Odatda, nurni yutilishi uchun sarf bo‘lgan energiya
juda kam bo‘ladi. Bunday ko‘p modali yorug‘lik o‘tkazgichlarda
apertura asosiy parametr bo‘lib xizmat giladi. Bu parametr lazer
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. generatorlarini va keng polosali yorug‘lik manbai — svetodiodlar.m l:{u‘-
biriga moslashish imkonini beradi. Yorug‘lik o‘tkazgichini nur chiqarish
yuzasi Sp va tolani ko‘ndalang kesimi yuzasi Sgy orasidagi mun.osabatga
qarab, moslashish koeffitsienti 7 ni quyidagicha aniglash mumkin

PS'V — SSV 2 .

(1 - R)(VA)?, Ssy > Sp.

Pp — svetodiod quvvati, Psy — yorug‘lik o‘tkazgichga kirgan
quvvat, R — yorug'lik o‘tkazgichi va havo orasidagi Frenel qaytarish
koeffitsiyenti.

Ssv > Sp, NA=0,14va(1-R) = 0,95 bo‘lganda = 0,019 = ~17,2 dEf
bo‘ladi. Sg > S, bo‘lganda qo‘shimcha energiya sarf bo‘lishi
kuzatiladi. Svetodiod diametri 380 mkm va 21y = 75 mkm bo‘lganda,
bu energiya 14 dB ni tashkil etadi. Hammasi bo‘lib 17,2 + 14 = 31,2
dB energiya sarf bo‘ldi.; Shunday qilib, yorug‘lik o‘tkazgichilarda
yorug‘likni turli tomonga targatuvchi manba ishlatilganda, uning ish
holatini yaxshilashning  samarali usuli svetovodning aperturasini
oshirishdir.

Ko‘p modali yorug‘lik o‘tkazgichlarda har qaysi moda o‘zining
guruh tezligi bilan targaladi. Bu tezlik yorug‘lik o‘tkazgichga
tushayotgan nur burchagiga bog‘liq bo‘ladi.

15.3. Bir va ko‘p modali yorug‘lik o‘tkazgichlari

Yuqorida qayd qilib otilgandek, yorug*lik o‘tkazgichlar bir modali
va ko‘p modali bo‘lishi mumkin. Ko‘p modali yorug‘lik o‘tkazgichlari
tarqatayotgan to‘lginlar soni ko‘p bo‘lishi mumkin. Bunday yorug‘lik
o‘tkazgichilarda har qaysi moda o‘zining guruh tezligiga ega bo‘ladi.
Buning natijasida yorug‘lik o‘tkazgichi o‘qiga nisbatan kichik burchak
ostida tushayotgan modalar yorug‘lik o‘tkazgichida kichik masofani
bosib o‘tadi. Ular past chastotali modalar deyiladi. Katta burchak ostida
tushayotgan modalar past modaga qaraganda nisbatan katta masofani

bosib o‘tadi. Ular yuqori modalar deyiladi. Bu esa modalar dispersiyani
~ vujudga keltiradi, ya’ni yorug‘lik impulsining kengligi, yorug‘lik
.. 9‘tkazgichidan chiqayotganda o‘zgaradi, ya’ni oshadi. Bu hodisa
~ yorug‘lik o‘tkazgichning  o‘tkazish  xususiyatini kamaytiradi.
Zinapoyasimon svetovod uchun dispersiya
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, l l .
ATmoda =g —M2) =3¢ (NA)? (15.5)

ga teng, bunda I — yorug‘lik o‘tkazgich uzunligi, C — yorug‘likning
vakuumdagi tezligi, n; = 1,46, 1 =1 km va (NA) = 0,2 bo‘lganda
ATmoda = 47 ns/km bo‘ladi. Bu degani yorug‘lik o‘tkazgichning
o‘tkazish xususiyati 10 Mbit/(s’km) ga kamayadi. (15.5) tenglamadan
ko‘rinib turibdiki, aperturaning (NA) oshishi o‘tkazish xususyatiga
salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Dispersiya kam bo‘lganda, yorug‘lik
o‘tkazgichning o‘tkazish xususiyatiga yorug‘lik o‘tkazgich tayyorlangan
materialning sindirish ko‘rsatgichi ta’sir ko‘rsatadi. Ammo uning ta’siri
juda kichik bo‘ladi. Lekin shunga qaramasdan bu ta’sirni e’tiborsiz
goldirib bo‘lmaydi, chunki modalar vositasida o‘tayotgan nur energiyasi
juda kichkina bo‘lib, modalar so‘nishi mumkin. Shunday qilib, modalar
dispersiyasi o‘tkazuvchanlikni kamaytiruvchi asosiy omildir.

Dispersiyani kamaytirish uchun gradientli va bir modali yorug*‘lik
o‘tkazgichlarini ishlatish kerak (15.3 b,d-chizma).

Gradientli yorug‘lik o‘tkazgichda (15.3b-chizma) sindirish
ko‘rsatkichi n, radial koordinataning funksiyasi bo‘ladi, n; = n,(7) va
parabolik ko‘rinishda o‘zgaradi. Bu holda dispersiya

ATymoga = Ingo A2/2C. ~ (156)

ny0 = 146, A = 0,01, | = 1 km bo‘lganda ATmoga = 0,24 ns/km
ga teng boladi va zinapoyasimon yorug‘lik o‘tkazgich dispersiyasi 47
ns/km dan ancha kichik bo‘ladi (0,24 ns/km << 47 ns’km). Demak,
gradientli yorug‘lik o‘tkazgichning o‘tkazuvchanligi katta bo‘ladi. Bu
yorug‘lik o‘tkazgichlarda yugori modali tolaning sindirish ko‘rsatkichi
kichik bo‘lgan ny(r) joyida tarqaladi va ularning guruh tezligi past
modanikidan yugori boladi. Past modalar yorug‘lik o‘tkazgichning o‘qi
atrofida tarqaladi, bunda n, =~ ny, bo‘lib, maksimal qiym ega
bo‘ladi. Yugori va past modalar guruh tezliklarining har xil bo‘lishi har
xil burchak ostida tushib tarqalayotgan nurlarni bosib o‘tgan masofa
orasidagi tafovutni kompensatsiya giladi.- Bu esa har xil modalarni
yorug‘lik o‘tkazgichlarda bir xil vaqt bilan tarqalishiga imkon beradi.

Eng kichik dispersiya bir modali yorug‘lik o‘tkazgichlarda bo‘ladi.
Bunday yorug‘lik o‘tkazgichda faqat bitta past moda targalishi mumkin.
Buning uchun yorug‘lik o‘tkazgichning normallashtirilgan parametri v
ni kamaytirish kerak, v = 2mry/A. Yoruglik o‘tkazgich bir modali
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bo‘lishi uchun v < 2,405 shart bajarishi kerak. Buning uchun yorug‘lilf
o‘tkazgich tolasining radiusi 1, ni kamaytirish kerak, yoki tola va ta§hq1
quvvat sindirish ko‘rsatkichlari farqini kamaytirish kerak. Biroq
yorug‘lik o‘tkazgich tolasining diametrini juda kichraytirish (2—f1 mkm
gacha), bir modali yorug‘lik o‘tkazgichlarni yorug‘lik manbai bilan
moslashtirishni, yorug‘lik o‘tkazgichlarni bir-biriga ulashni ancha
giyinlashtiradi. Bir modali yorug‘lik o‘tkazgichlarda numing sarf
bo‘lishi tashqi gavatda sodir bo‘ladi. Buning asosiy sababi A = n,/n,
kamayishi bilan to‘lqin tashqi qavatda ko‘proq yutiladi. Energiya sarf
bo‘lishini kamaytirish uchun bir modali yorug‘lik o‘tkazgichlarda tola
va tashgi qavat diametrlari orasidagi nisbat katta bo‘lishi kerak
(taxminan 8:1). Bunday yorug‘lik o‘tkazgichlar juda toza materiallardan
parafazali reaksiya orqali tayyorlanadi. Ko‘p hollarda tashqi qavat bor
oksidleri biian legirlangan kvarsdan, yorug‘lik tashuvchi tola esa
germaniydan tayyorlanadi. Bunday yorug‘lik o‘tkazgichning asosiy
parametrlari quyidagicha: tashqi qavatning diametri 75 mkm, tolani
diametri 10 mkm, A=0,001. To‘lgin uzunligi A=0,84 mkm bo‘lganda
energiya sarfi 1,8 db/km ni, A=1,02 mkm bo‘lganda energiya sarfi 1,3
db/km ni tashkil etadi. Energiya sarfining eng kichik migdori 0,2 dB/km
to‘lqin uzunligi A=1,55 mkm bo‘lganda kuzatiladi. Bir modali yorug‘lik
o‘tkazgichlar uchun yorug‘lik manbai, yarimo‘tkazgichli lazer
generatori, yoki yuqori konsentratsiya bilan legirlangan neodim
kristallari bo‘lishi mumkin. Yorug‘lik o‘tkazgichlarning bunday
generatorlar  bilan birgalikdagi tizimi  yorug‘lik impulsining
dispersiyasini 10~!! s/km gacha, axborot uzatish tezligini 10 Gbit/s-km
gacha olish imkonini beradi. Generator. sifatida yarimo‘tkazgichli
yorug‘lik o‘tkazgichlari ham ishlatilishi mumkin, lekin ular ko‘p modali
yorug‘lik manbai hisoblanadi. Shuning uchun ularda bir modali nurni
quvvati juda kichkina bo‘ladi.

Yuqorida qayd qilingandek, TOAL tizimlarida yorug‘lik manbai
sifatida lazer, injeksion getero-lazer generatorlari (15.4a-chizma) va
yorug‘lik nurini tarqatuvchi yarimo‘tkazgichli diodlar (15.4b-chizma)
ishlatiladi. Qabul giliuvchi sifatida p-i-n diodlar va ko*chkili fotodiodlar
ishlatilishi mumkin.

Qabul giluvchi va uzatuvchi. optik aloga tizimining strukturaviy
sxemasi 15.4-chizmada keltirilgan.
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15.4-chizma. Qabul giluvchi va uzatuvchi optik aloga tizimining
sxemasi: a) va b) — uzatuvchi; d) — qabul qiluvchi.
1 — yarimo‘tkazgichli lazer, 2 — svetodiod, 3 — fotodiod,
4 — yorug‘lik o‘tkazgichi, 5 — moslovchi linza.

Yarimo‘tkazgichli nurlantirgichlarning afzalligi shundaki, ularning
hajmi kichkina o°zi esa tejamkor bo‘ladi. Ular ta’minlovchi tok hisobiga
AM modulyatsiyani katta tezlik bilan amalga oshiradi. Tolali optik
aloqa liniyasida eng qulay modulyatsiya impuls-kodli modulyatsiya
hisoblanadi. Geterolazer generatorlarida yorug‘lik nuri impulsining
davomiyligini 107 s, polosa kengligini 1 G Hz gacha olish mumkin.
Yorug‘lik nurini tarqatuvchi yarimo‘tkazgichli diodlar uchun bu
ko‘rsatkichlar bir daraja past bo‘ladi. .

Nazorat savollari

1. Optik tolali aloga liniyalarining afzalligi nimadan iborat?

2. Tolali optik aloga tizimining strukturaviy sxemasini chizing va
ishlash prinsipini tushuntirng.

3. Yoruglik o ‘tkazgichlar deganda nimani tushunasiz?

4. Optik aloga liniyasida qanday generatorlar ishlatiladi?

5. Yorug'lik o‘tkazgichlari gachon bir modali yoki ko’p modali
hisoblanadi?

6. Modalar dispersiyasi deb nimaga aytiladi?

7. Modalar dispersiyasini kamaytirish uchun nima qilish kerak?

8. Qabul qgiluvchi va uzatuvchi optik aloga tizimining sxemasini
chizing va ishlash prinsipini tushuntiring.

9. Tolali optik aloga liniyasida eng qulay modulyatswa turi

gaysi?
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16. RADIOUZATISH QURILMALARIDA ELEKTROMAGNIT
MOSLASHUY MUAMMOLARI

16.1. Radioelektron vositalarda elektromagnit moslashuv
muammosining kelib chiqish sabablari

Radioelektron vositalar (REV) bir vaqtda ishlashlari natijasida bir-
biriga nisbatan maxsus shakllantirilmagan xalaqitlarni hosil qiladilar,
natijada aloqaning sifat ko‘rsatkichlari yomonlashadi va REV
elektromagnit moslashuv (EMM) muammosini yechish zarurati paydo
bo‘ladi.

Radioelektron vositalar elektromagnit moslashuvi deganda
REVsining mavjud elektromagnit muhitda talab darajasidagi sifat bilan
ishlash qobiliyati va shu bilan birga boshqa vositalarga nisbatan ruxsat
etilmaydigan xalaqgitlar bilan ta’sir etmasligi tushuniladi. So‘nggi
vaqtlarda EMM muammosi quyidagi sabablarga ko‘ra muhim
ahamiyatga ega bo‘lib bormoqda:

o ishlatiladigan REVlar sonining to‘xtovsiz oshib borishij

° ko‘p sonli REVlamni cheklangan maydonda joylashtirish
zaruriyati, natijada esa bir necha REVlar bir antennada yoki yaqin
joylashgan antennalarda ishlashi zarurligi;

° aloga masofasining uzoqligini oshirish magsadida RUQIarining
quvvatini oshirish;

__ @ radioqgabullash qurilmalari sezgirligining oshirilishi va qabul
qilish bo‘sag‘aviy sathlarining kamaytirilishi, natijada esa Xalagqit
manbalari sonining ko‘payishiga va signal-xalagit nisbatining
yomonlashishi. .

' _Har ganday REV berilgan elektromagnit muhitda o‘z vazifasini
sifatli  bajarilishini ta’minlovchi ko‘rsatkichlar majmuasi  bilan
xarakterlanadi. Bu ko‘rsatkichlarni ikki guruhga bo‘lish mumkin.
Birinchi guruhga REV oz oldiga qo‘yilgan asosiy vazifani bajarishni
ta’minlovchi ko‘rsatkichlar kiradi. Ikkinchi guruhga REVning EMMiga
Feglshh ko‘rsatkichlar kiradi va uning boshqa REVlari bilan birga
1shl.ash .q.obiliyatini ko‘rsatadi. Bu ko‘rsatkichlarga radiouzatish
qunlma§mmg keraksiz (zararli) radionurlatishlari quvvati, radiogabul-
lash .qu.nlmalarining maxsus shakllantirilmagan xalagitlardan ta’sirlanish
darajasi qiymat ko‘rsatkichlari va boshqa turli REVga xalagqitlar ta’sirini
xarakterlovchi kattaliklar kiradi. Bundan tashqari ba’zi sanoat

256



qurilmalari  yuzaga  keltiradigan elektromagnit ~ maydonlar
kuchlanganliklari va boshqa ko*rsatkichlar ham kiradi.

REVlarning talab etiladigan sifat ko‘rsatkichlari bilan ishlashi
uchun uning asosiy funksional ko‘rsatkichlarini bilish yetarli emas.
Masalan, radiouzatish qurilmasining asosiy parametrlari unga qo‘yilgan
asosiy talablarga javob beradi va undan talab gilinadigan sifat bilan
axborot uzatishni ta’minlaydi. Radiouzatish qurilmasi asosiy ishchi
chastotada radioto‘lginlar uzatish bilan birga boshqa REV ish sifatini
yomonlashtiruvchi  ikkilamchi  radioto‘lqinlar tarqatadi. Bunda
radiouzatish qurilmasi o‘z vazifasining sifatini talab darajasida
ta’minlaydi, shu bilan bir vaqgtda uning chiqishidagi xalagitlar quvvati
talab darajasidan katta va boshqa REVga xalagit beradi. Radiogabullash
qurilmalari oz funksiyalarini talab darajasida bajarishini ta’minlovchi
ko‘rsatkichlar, unga xalagitlar ta’sir etmagan holatga to‘g'ri keladi.
Radiogabullash qurilmasiga radioxalagitlar ta’sir etishi natijasida yuzaga
keladigan blokirovka (vaqtincha ish holatining yomonlashishi),
intermodulyatsiya va qo‘shimcha kanallar orqali xalagitlar ta’siri
natijasida signal qabul gilish sifati yomonlashadi. Shuning uchun
REVning EMM ko‘rsatkichlari katta ahamiyatga ega, aynigsa bu
ko‘rsatkichlar turli REVlar kichik o‘lchamli obyektlarda, hududlarda
joylashganda katta ahamiyatga ega.

16.2. RUQlarining asosiy va keraksiz to‘lgin targatishlari

Radiouzatish qurilmalari ma’lum bir chastota va polosada
uzatilayotgan xabarga mos ravishda modulyatsiyalangan signallarni
shakllantiruvchi va efirga uzatuvchi qurilma hisoblanadi. Uning signali
polosasi modulyatsiya turi, uzatilayotgan Xabar sinfiga, tezligiga va
uzatish sifatiga bogtli. Ma’lum bir sinfga tegishli xabarni talab
etiladigan tezlik va sifat bilan uzatish uchun kerak bo‘ladigan chastotalar
polosasi — kerakli (zaruriy) radiochastotalar polosasi deb ataladi.

Radiouzatish qurilmalarning EMMga ta’sir etuvchi _texnik
xarakteristikalarini ko‘rib chigamiz. Radiouzatish qurilmalari tomonidan
nurlatiladigan radiosignallar spektri tarkibi turli tashkil etuvchilar ga juda
boy. Radiouzatkichlar nurlatadigan radiosignallarni ikki turga: asosiy va
asosiy bo‘lmagan (ikkilamchi) nurlatishlarga bo‘lish qabul qilingan
(16.1-chizma). Zamonaviy radiouzatkichlaring chigish quvvatlari uning
asosiy va asosiy bo‘lmagan — ikkilamchi spektr tashkil etuvchilari
orasida tagsimlanadi.
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Garmonikalardagi Subgarmonikalardagi Kombinatsion chasto- Intermodulyatsiya chasto-
nurlatishlar

murlatishlar tolardagi nurlatishlar talardagi nurlatishlar
Boshqa Degona Ikkilamchs [ Biriktiriigan chastotalar polosasidan Garmonikalararo
nurlatishlar nuriatishlor tashqaridagi nurlatishlar ~ nurlatishlar
t i
, Asosty bo'lmagan
Asosiy nurlatishlar nurlatishlar
t | t
[ Radiouzatish qurilmasining
nurlatishlari

16.1-chizma. Radiouzatkich nurlatishlarining tagsimlanishi

Asosiy nurlatishlar chastotasi polosasi Af,s axborot signalining
talab darajasidagi sifat va tezlikni ta’minlashi uchun kerak bo‘ladigan -
chastotalar polosasi bilan xarakterlanadi (16.2-chizma).

Asosiy polosa yuqori
past tomonida j -
polesadm tshqur Ascsiy weraishar
T
Asosiy ot ikasidasi
. nurlatishlzr
Begbna - zamdi Kombinatsiya
nurjatishiar mm;;’

16.2-chizma. Radiouzatkich nurlatishlari spektri

Asosiy nurlatishlar polosasi Afzs bu radiouzatkich umumiy
nurlatlshlanm.ng bir qismi bo‘lib Xalqgaro elektraloqa ittifoqi (XEDning
Xalqaf'o radio maslahat qo‘mitasi (XRMQ) tavsiyasiga asosan
nur_latlshl:ar polosasi kengligi (NPK) bilan xarakterlanadi. NPK AF deb,
rafhouz_atxs.h qurilmasi chigish (nurlatayotgan) quvvatining (100 — B
fm'z gqismiga mos keluvchi chastotalar diapazoniga aytiladi (16.3-
cluzrqa). B — ko‘rsatkichning qiymati nurlatilayotgan signal turiga
bog‘liq ravishda 1% atrofida bo‘lishi mumkin, Bunda f# quvvatning
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yarmi, ya'ni 0,58 qismi radiouzatkich NPKning yuqori .qismida,
ikkinchi 0,58 qismi esa uning pastki qismida joylashgan bo‘ladi.

S fe

.vAf.,'c,. t
af !

16.3-chizma. Radiouzatkich nurlatishlari polosasi kengligi

Agar NPK asosiy nurlatiladigan chastotalar polosasiga teng bo’ Isa,
ya'ni Afys = AF bo‘lsa, bunday nurlatish mukammal nurlatish
hisoblanadi. Aks holda esa nomukammal nurlatish hisoblanadi.

Asosiy nurlatish chastotasi polosasidan tashqarida bo‘lgan
nurlatishlar asosiy bo‘lmagan nurlatishlar deb ataladi va ular o°z
navbatida polosadan tashqaridagi va ikkilamchi nurlatishlarga bo‘linadi
(16.1-chizma).

Asosiy polosadan tashqaridagi nurlatishlar asosiy nurlatishlar
polosasiga jips joylashgan bo‘ladi. Asosiy polosadan tashqaridagi
nurlatishlar asosan radiouzatish qurilmasida amalga oshiriladigan
modulyatsiya turiga va modulyatsiyalovchi signal shakliga bog'liq.

Asosiy bo‘lmagan nurlanishlarning asosiy gismini ikkilamchi deb
ataluvchi nurlanishlar tashkil giladi. Ikkilamchi nurlanishlaming asosiy
turlariga quyidagilar kiradi (16.1- va 16.2-chizmalar):

— asosiy chastota garmonikalaridagi nurlatishlar;
— asosiy chastota subgarmonikalaridagi nurlatishlar;
— chastotalar kombinatsiyalaridagi nurlatishlar;
— intermodulyatsiya chastotalaridagi nurlatishlar;
— garmonikalararo chastotalardagi nurlatishlar;
— zararli (parazit) nurlatishlar. ' .
Garmonikalardagi nurlatishlar asosiy chastota fi-garmonikalari
fogar =mfo (m=2,3,..) lardagi nurlatishlar hisoblanadi. fgar
chastotali ikkilamchi nurlatishlar o‘ta yuqori chastota generatorlaridagi
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nochiziqli jarayonlar natijasida hosil bo‘ladi, bunda generator ishlab
chigarayotgan signal shaklj garmonik tebranishlar shaklidan farq giladi.
Bunday tebranishlar spektri asosiy chastotadan karrali, m marta katta
bo‘lgan chastotali signaliar bilan boyigan bo‘ladi.

Subgarmonikalardagi nurlatishlar by asosiy ishchi chastota f,
dan m marta kichik chastotalardagi nurlatishlar bo‘lib, ularning
chastotalari quyidagicha aniqglanadi

fsub = fo/m, bunda (m=23,..).

Subgarmonik  nurlatishlar asosan  chastota  ko‘paytirgich
kaskad(lar)idan foydalanilgan radiouzatish qurilmalarida hosil bo‘ladi,

Kombinatsion nurlatishlar radiouzatish qurilmalarida asosiy
nurlatiladigan signalni ikki va undan ko‘p yordamchj generatorlar
yordamida  shakllantirish jarayonida hosil  bo‘adi. Masalan,
radiouzatkichning asosiy chastotasi f;, £, va f3 yordamchi chastotalar
yordamida shakllantirilsa, u holda quyidagi chastotalarda kombinatsion
tashkil etuvchilar paydo bo“lishi mumkin

fiom = mfy £ nf, + kf,,

bundam =0,1,2,...; n = 0,1,2,..; k=0,1,2, ...

Intermodaulyatsion nurlatishlar bir yoki bir necha radiouzat-

fine =mfy nf,
chastotalarda intermodulyatsiya nurlatishlari shakllanishiga olib keladi.

Garmonikalararo nurlatishlar deb, nurlatishlari spektri garmo-
nikalardagi nurlatishlaridap tashqari chastotalar diapazonida Joylashgan
nurlatishlarga aytiladi, :

Zararli nurlatishlar deb, yuqorida ko‘rib chigilgan asosijy
bo‘lmagan nurlatishlarga tegishli bo‘lmagan nurlatishlarga aytiladi.
Qurilma elektr manbaidagi kuchlanishlarning tasodifiy ravishda keskin
o‘zgarishi, yuqori chastota asboblarning ishdan chigishi (anod-setka-
katod; p-n yoki n-p o‘tishlar) tok giymatlari qisqa to‘qnashuv yoki tok
o‘tishi to‘xtashi natijasida va elektr zanjiridagi turli uzib-ulagichlar ish
natijasida va boshqa shu kabi jarayonlarda yuz beradi.
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Asosiy nurlatish polosasidan tashqari polosadagi nurlatishlar
radiouzatish qurilmalarining sifat ko‘rsatkichlari mukammal emasligi
natijasi hisoblanadi. Bu nurlatishlardan axborot uzatish uchun
foydalanilmaydi, ular =zararli hisoblanadilar. Asosiy bo‘lmagan
nurlatishlar quvvati sezilarli darajada katta bo‘lishi mumkin. Shuning
uchun bunday asosiy bo‘lmagan nurlatishlar REVlar EMM muammosini
hamma pog‘onalarda o‘rganishda e’tiborga olish kerak.

Shovqin radionurlatishlari bu keraksiz (zararli) radionurlatishlar
hisoblanadi. Ushbu radionurlatish tashkil etuvchilari radiouzatish quril-
masining xususiy shovqinlari generatsiya etilayotgan foydali signalni
radiouzatish qurilmasi shovqini bilan modulyatsiyalash natijasida
shakllanadi. Shovqin radionurlatishlari sathi asosiy signal sathidan 60—
80 dB kichik va juda keng polosaga egaligi bilan xarakterlanadilar.
Shovgin radionurlanishi polosasi asosiy signal polosasidan o‘n va yuz
marta keng bo‘ladi. Shovqin radionurlanishlari quvvati juda kichik
bo‘lishiga garamasdan yaqin masofada joylashgan qo‘shni radiokanalda
ishlaydigan radiogabullash qurilmalarining ishlashiga kuchli ta’sir
ko‘rsatishi mumkin. 16.4-chizmada shovqin radionurlanishiga ko‘p
hollarda xos spektri keltirilgan.

Radiouzatish qurilmasining turli elementlari shovgin manbai hi-
soblanadilar: elektron lampalar, chiqish kaskadlaridagi yarimo*tkazgich
diodlar va tranzistorlar, turli fuknsional gismlar va qurilmalar, shu jum-
ladan avtogeneratorlar, quvvat kuchaytirgichlar, chastota sintezatorlari,
modulyatorlarning past chastotani kuchaytiruvchi gqismtiari, elektr
manbalar va hk. Ushbu shovqinlar radiouzatish qurilmasi asosiy
tebranish chastotasi — tashuvchi amplituda va chastotasini
modulyatsiyalaydi va natijada shovgin radionurlanishlari yuzaga keladi.
Katta quvvatli radiouzatish qurilmasida shovgin nurlanishlari asosiy
chastota yo‘q holda ham paydo bo*lishi mumkin.

Katta quvvatli shovqin radionurlanishi hosil bo‘lishining asosiy
sabablaridan biri quvvat kuchaytirgichlarning foydali ish koefﬁs1yent1m
oshirish va shovqginni kamaytirish bir-biriga zidligidir. Masalan, Gann
diodi asosida ishlovchi generator shovqini ko‘chkisimon e‘tishli
diodlarda yaratilgan generatorning shovqiniga nisbatan 1015 dB kichik.
Ammo u foydali ish koeffisiyenti bo‘yicha ko‘chkisimon o‘tishli
diodlarga nisbatan ko‘proq shovqin hosil giladi. Xuddi shunga o*xshash
jarayon o°ta yuqori chastota diapazonida bipolyar va ‘maydoniy
tranzistorlaridan foydalanilganda yuz beradi, maydoniy tranzistori
bipolyar tranzistorga nisbatan 20 dB kam shovqin yaratadi.
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16.4-chizma. RUQ signali spektri: 1 — asosiy nurlatish 50 dB ga
kamaytirilgan; 2 — kombinatsion nurlatish; 3 — shovqin nurlatishi;
4 — 2-garmonikadagi nurlatish.

16.3. REV EMMnui ta’minlashning asosiy yo‘nalishlari

REV EMM ni masalasini yechish o‘z ichiga to‘rita asosiy
bosgichni oladi.

. Birinchi bosgichda elektromagnit muhitni baholashning tashqi
masalasi yechiladi. Bunda bosh masala elektromagnit muhit modelinj
qurish, model parametrlarini baholash, shuningdek, o‘lchashlar asosida
ehtimolliklarni tagsimlanishi zichligini baholash algoritmlarni ishlab
chiqarish hisoblanadi.

Ikkinchi bosgichda REVning shakllanishi (samaradorligi) sifatini
baholash o‘tkaziladi. Bu bosgichning bosh masalasi xalaqitlar ta’sir
gilganida REVning samaradorligini baholash mezonini tanlash va
asoslash hamda tanlangan mezon bo‘yicha elektromagnit muhitda REV
samaradorligini tahlil gqilish va hisoblashdir. Ikkinchi bosgich
masalalarini yechish natijasida foydali signalni gabul qilish sifatiga
xalaqitlar ta’siri darajasini baholashdir.

Uchinchi bosgichda tizimning murakkabligiga bog‘liq ravishda
xalaqitlar ta’siri sharoitida REVning talab gilinadigan ishlash sifatini
saglanish mezoni bo‘yicha REV EMMni baholash masalasi yechilishi
kerak. Agar EMM ta’minlanmasa, unda to‘rtinchi bosgichda REV
EMMni ta’minlash masalasi ko‘rib chigiladi. -

REV samaradorligini baholash uchun mezonlar ular masalalarining
o‘ziga xos xususiyatlarini va elektromagnit moslashuvchanlikni o‘zida
aks ettirish kerak.
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REV EMMai baholash mezonlari

v ¥
Statik mezonlar Axborot mezonlari Qo*shma mezonlar
Risk Entropiya Axborotning muhimligi

Kotelnikov mezoni

Shennon axborotlar soni

Fisher axborotlar soni

Neyman-Pirson mezoni

Parametrlarni baholash
aniqligi

16.5-chizma. REV EMMni baholash mezonlari klassifikatsiyasi

RLS uchun topish masalasini yechishda Neyman-Pirson mezoni,
tanish masalasini yechishda to‘g‘ri tanish minimal xatoligi, signal para-
metrlarini baholash masalasida esa signal parametrini baholash aniqligi.
(nazoratlanadigan obyekt harakati parametrlarini aniglanish aniqligi).
Umumiy holda REV EMMilarni mezonlari statik yechimlar nazariyasiga
asoslangan statik, ehtimolliklar nazariyasi bilan statik yechimlar nazari-
yasini bog‘laydigan qo‘shma mezonlar va axborotlar nazariyasiga
asoslangan axborot mezonlariga ajratish mumkin (16.5-chizma).

REV va radioelektron komplekslar ishlash samaradorligi sifati
ko‘rsatgichlariga quyidagilar kiradi:

- axborotlarni uzatish tizimlari uchun uning o‘tkazish qobiliyati,
xatolik ehtimolligi, ajratishlik va boshqalar;

- radiolokatsiya va radionavigatsiyada to‘g'‘ri topish ehtimolligi:
(yolg‘on xabar), indikatsiyalash sharti, koordinatalarni amqlash amqhgl
va boshgqalar;

- televideniyeda tasvir sifati. ‘

EMMni ta’minlash uchun tashklhy va texnik choralar ko‘riladi.
Tashkiliy choralar sifatida yaqin tashuvchi chastotalar giymatlarini
REVlarni chastotaviy vaqt bo‘yicha territorial (fazoviy) joylashtirish
(yoki ularning ish rejimlarini) amalga oshiriladi. Elektromagmt muhit
xarakteristikalarini yaxshilash texnik choralarining umumiy yo‘nalish-
lari quyidagilar hisoblanadi:
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- = uzatkich kaskadalarida yon va tashqi polosali nurlanishjar
sathlarini kamaytirish;

- asosiy bo‘lmagan nurlanishlarni adaptiv filtrlash;

- qabul qilish qurilmalarida turli turlardagi  xalagitlar
kompensatorlarning qo*llanilishi;

- adaptiv antenna tizimlari qo‘llanilishli xalagitlarni fazoviy
so‘ndirilishi.

RUQ nurlanishlarini mavjud so‘ndirish usullarini tahlil gilgan
holda, elementlar ish rejimlarini, modulyatsiya turini, filtrlashning turlj
usullarini  tanlashda  asosiy ~ xulosalarga  kelish  mumkin,
Intermodulyatsion, shovqin va boshqa asosiy bo‘lmagan nurlanishlarnj
so‘ndirish uchun fagat chastota bo‘yicha emas, amplituda bo‘yicha
keraksiz nurlanishlardan radiouzatkichning asosiy  signallarinj
ishlatadigan chastotaviy-amplitudali filtrlar qo‘llaniladi. :

Istalmagan (keraksiz) nurlanishlarning zaruriy so‘ndirishni
quyidagi mulohazalardan topamiz. Aloga komplekslarida radiouzatkich
intermodulyatsion va shovqin nurlanishlarning real sathlari 110~120 dB
ni tashkil qiladi. O‘rtacha quvvat sathli (100 Vi) RUQ va o‘rtacha
sezgirlik sathli gabulqilgich (0,7 mkV) uchun 75 Omli to‘Iqin qarshiligi
traktlari uchun radiokanal so‘nishining kritik qiymati 160 dB ni tashkil
giladi. Shuning uchun real sezgirlikli gabulqilgich ishini ta’minlash
uchun RUQ xalaqit giladigan nurlanishlarni qo‘shimcha 40-50 dBga
so‘ndirish  zarur. RUQ radionurlatishlari ~sathlarining nisbiy
ko‘rsatkichlari 16.6-chizmada keltirilgan.

Asosly nurfanish

PE T i b A
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75 Intemodulyatsion e
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16.6-chizma. Radiouzatkich radionurlatishining nisbiy sathi
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Nazorat savollari

1. Radioelektron vositalar elektromagnit moslashuvi deb nimaga
aytiladi? ’

2. Asosiy nurlanishlar deb qanday nurlanishlarga aytiladi?

3. Polosadan  tashqaridagi ~ nurlanishlar  deb  qanday
nurlanishlarga aytiladi?

4. Ikkilamchi nurlanishiar deb ganday nurlanishlarga aytiladi va
ular qanday turlarga bo ‘linadi?

5. Subgarmonikalardagi radionurlanishlar to ‘g risida tushuncha
bering? :

6. Zararli radionurlanishlar to ‘g ‘risida tushuncha bering?

7. Kombinatsion radionurlanishlar to ‘g risida tushuncha bering?

8. Intermodulyatsiya radionurlatishlari to'g'risida tushuncha
bering? _
9. Shovgin  radionurlatishlari qaysi parametrlar  bilan
xarakterlanadi?

10. REV EMMni ta’minlashning asosiy yo ‘nalishlari nimalardan
iborat?
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Aloqga vositalari
ingl: communication tools
TuS: CpeAiCTBa CBA3H

Analog
ingl: analog
Tus: aHaJIoroBpIi

Analog modulyatsiya
ingl: analog modulation
rus: aHajoroBas
MOAYNALMSA

Analog signal
ingl: analog signal
. TUS: aHaNoOroBbl# CHrHAJ

Antenna
ingl: antenna
rus: aHTeHHa

GLOSSARIY

Elektr alogasi xabarlari yoki pochta
jo‘natmalarini  shakllantirish, ishlov
berish, uzatish yoki qabul qilib olish
uchun foydalaniladigan texnika vositalari,
shuningdek, aloga xizmatlarini ko‘rsa-
tishda foydalaniladigan binolar, inshootlar
yoki odam yashamaydigan xonalar,
boshqga texnika vositalari.

Uzluksiz shaklda aks etuvchi to‘xtovsiz
o‘zgaruvchi fizikaviy kattaliklar yoki
ma’lumotlar hamda ushbu ma’lumotlar-
dan foydalanuvchi jarayonlar va funk-
sional qurilmalarga tegishli ta’rif.

’ Nurlanuvchi tebranish parametrlari (amp-

lituda, chastota, faza) modulyatsiyalovchi
kirish signalining amplitudasiga pro-
porsional o‘zgaradigan modulyatsiya
usuli.

To‘xtovsiz o‘zgaruvchi elektr kuchlanish
yoki elektr toki shaklidagi axborot
tashuvchisi.

Vaqt davomida ofzgaruvchan analog
signalining amplitudasi tashuvchi
axborotning miqdoriga mos bo‘lib, odatda
o‘lchangan fizik kattalikni bildiradi,
masalan, harorat, tezlik va h.k. Analog
signalni tashuvchi axborotga kompyuterda
ishlov berish uchun analog-raqamli
o‘zgartirgich zarur.

Radiochastota signallarini uzatish va/ yoki
qabul qilib olish uchun mo‘ljallangan qu-
rilma. Antennalar alohida chastota uchun
ishlab chigqilib, odatda dizayni, tuzilishi va
joylashishi bo‘yicha farq qiladi.
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Antenna
yo‘naltirilganlik
diagrammasi

ingl: diagram of the
directivity antenna
rus: quarpaMma
HaNpaBJIEHHOCTH
AHTEHHBI

Antenna-fider qurilmasi
ingl: antenna feede
device '

TUS: aHTEHHO-(uAEpHOe
yceTpoiicTtBo

Asosiy polosa kanali
ingl: baseband channel
TUS: OCHOBONOJOCHEI
KaHaJl

Asosiy polosa signali
ingl: baseband signal
Tus: OCHOBONOJIOCHBIH
CHrHan

Asosiy polosadan
tashqaridagi
radionurlapishlar
ingl: out-of-band
emission

rus: BHEMOJIOCHOE
panHou3NIyyeHHe

Asosiy radionurlanish
ingl: main radio emission

Antenna elektromagnit maydon ampli-
tudasi kuchlanishining burchak Ye(g) ning
ikki o‘zaro ortogonal yuzada ma’lum
masofadagi uzoq hududda tagsimoti. . -

Antenna va radiouzatkich chiqishi
(radiogabul qilgich kirishi) hamda
antennaning kirishi (chiqishi) o‘rtasidagi
barcha konstruktiv elementlar.

Signal modulyatsiya gilinmasidan uzatila-
digan fizik kanal. Eng sodda vositalar:
o‘ralgan juft yoki yassi ekranlanmagan
kabel asosida yaratiladi. Ko‘rilayotgan
kanalning nomi asosiy polosa signali,
ya’ni modulyatsiyasiz, asosiy polo§acja
(kenglikda) uzatilayotgan signal nomidan
kelib chiqqan.

Dastlabki shaklda, modulya'tsiya bilan
o‘zgartirilmay, uzatilayotgan signal.

Radiouzatkich nurlatadigan radiosignal
asosiy polosasidan tashqarida, modulyat-
siya jarayonida, radiotrakt amplituda-
chastota xarakteristikasining nochiziqliligi
va modulyatsiyalovchi signalning talab
darajasidagidan  farglanishi ° natijasida
paydo bo‘luvchi spekir tashkil etuvchilari.

Radiouzatkichning radiosignal uzatishi
uchun Kkerakli chastotalar polosasida
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rus: OCHOBHOC
PagHON3IIYYCHHC

Asosiy raqamli kanal
ingl: primary digital

channel

rus: OCHOBHO#H LU poBOHK

KaHal

Attenyuator
ingl: attenuator
Tus: aTTeHI0aTop

Blokirovkalash
ingl: locking
rus: 6;10kMpOBKa

Bostirish
ingl: suppression
rus: nNoJaBlieHHe

Varaktor
TUs: BapakTop

radionurlatish.

64  Kbit/sekund tezlikda signallar
uzatishga

mo‘ljallangan namunaviy ragamli kanal.

Kirishdagi  signalning quvvati  yoki
kuchlanishi o‘zgarmas bo‘lganda chigish
signalini berilgan son marta kamay-

tirishga imkon beradigan radiotexnik
qurilma.

1. Obyektni ajratib qo‘yish, uni muayyan

,amallarni bajarishga to’sqinlik giladigan
" holatga keltirish.

2. Obyektlarning birgalikda ishlatiladi-
gan resursdan foydalanishini nazorat
gilish mexanizmi. Bir tarafdan, blokirov-
kalash noxush holatlardan saglanish
tadbiridir. Boshqa tarafdan, axborot tizi-
mida yoki tarmoqda vujudga kelgan no-
xush holatni blokirovkalash deb tushu-
niladi.

3 Umumiy foydalanishdagi ma’lumotlar
bazasida, turli foydalanuvchilar tomo-
nidan bir xil ma’lumotlardan bir vaqtda
foydalanish va o‘zgartirishlarni nazorat
gilish mexanizmi.

Qandaydir noxush effektlar paydo bo‘li-
shini oldini olish, masalan, foydali
signallarni gabul qilishda to‘siq va
shovqinlarning salbiy ta’sirini yo‘qotish.

O‘YuCh diapazonida ishlash uchun
mo‘ljallangan varikap.
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Garmonikalardagi
radionurlanishlar

ingl: radio emission on
harmonic

[uS: pagdoH3Ty4YeHHe Ha
rapMOHHKe

Generator
ingl: generator
fus: reHepaTtop

Geterodin
ingl: heterodyne
Tus: FreTepojHH

Geterodin
radionurlanishi

ingl: radio emission of
heterodyne

rus: paiHOH3NTy4YeHHe
reTepoauHa

Gidrometeorlar
ingl: hydrometeors
rus: THApOMeTeO0psI

Diskret
ingl: discrete
rus: AUCKPETHRIH

Diskretlash chastotasi
ingl: sampling rate

Asosiy radionurlatish chastotasidan butun
son marotaba katta chastotalardagi
ikkilamchi radionurlanishlar.

1. Mexanik energiyani elektr energiyasiga
aylantirib beruvchi qurilma.
2. Muttasil signal chiqaradigan qurilma.

Radioqabulqilgichdagi chastotani o°z-
gartirish uchun qo‘llaniladigan garmonik
tebranishlar generatori.

Radioqabullash qurilmasi geterodini ra-
diotebranishlari natijasida paydo bo‘la-
digan zararli (keraksiz) radionurlanishlar.

Suv tomchilarining yoki muz parcha-
larining konsentratsiyasi shaklida atmos-
ferada borligi yoki yer ustiga tushuvchi
namliklar. Asosiy gidrometeorlarga qor,
yomg‘ir, bulut, do‘l, shudring va hk.
kiradi. :

Ramzlar kabi alohida elementlardan
iborat bo‘lgan ma’lumotlar yoki aniq
ko‘rsatilgan giymatlarning chekli soniga
ega bo‘lgan fizik miqdorlarga, shuning-
dek, jarayonlar va ushbu ma’lumotlardan
foydalanuvchi funksional moslamalarga
tegishli ta’rif.

Vaqt bo‘yicha uzluksiz signalning disk-
retlanishida  (xususan, analog-ragamli
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TUS: 4acToTa
JUCKpeTH3anuH

Dupleks uzatish

ingl: duplex transmission
Tus: AyTJjieKCHas
nepegaua

Duplekslash
ingl: duplexing
rus: AymjeKcHpoBaHUe

Zararli (keraksiz)
radionurlanish
ingl: unwanted radio
emission

rus: HexesiaTesbHOe
paiuOH3IyYeHHe

o‘zgartirgich tomonidan) uning hisobot-
larini olish chastotasi. Gerslarda o‘lcha-
nadi. Diskretlash chastotasi ganchalik
katta bo‘lsa, diskret signalida shunchalik
keng signal spektri taqdim etilishi
mumkin.

Axborotni ikkala yo‘nalishda navbatma-
navbat (yarim dupleks) yoki ikkala
yo‘nalishda bir vaqtning of‘zida (to‘liq
dupleks) uzatish.

Abonentlar ofrtasida ikki tomonlama
alogani tashkil qilish. Bunda har biri
orqali axborot faqat bitta yo‘nalishda
uzatilishi mumkin bo‘lgan, fizik jihatdan
,bog‘liq bo‘lmagan ikkita simpleks
"kanaldan foydalaniladi. Amaliyotda ikki
xil — qabul qilish va uzatish kanallarini
chastota (FDD) va vaqt (TDD) bo‘yicha
ajratilgan duplekslash qo‘llaniladi.

Radioelektron vosita, uning tarkibiy
gismlarining axborotni uzatish, gabullash
va uni buzish uchun maxsus shakllan-
tirilmagan radionurlatishlar.

Ikkilamchi nurlanishlar Radiouzatkich yuqori chastotalar traktida

ingl: spurious radiation

nochizigli jarayonlar natijasida kelib chi-

rus: NOGOYHOE H3ly4eHue quvchi va asosiy chastotadan karrali ma-

rotaba katta (garmonikalar va subgarmo-
nikalar); foydali signal va geterodin
kombinatsiyasi chastotalari; foydali signal
va bir yoki bir necha xalagit signallar
intermodulyatsion chastotasi yoki zararli
ikkilamchi xalaqit signal chastotasida
hosil bo‘ladigan radionurlanishlar.
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Ikkilamchi
radionurlanishlar
ingl: spurious radiation
rus: noboyHoe
panHoH3IyYeHHE

Impuls
ingl: pulse
Tus: UMITYJIBC

Impuls-kodli
modulyatsiya

ingl: pulse-code
modulation (PCM)

Tus: HMIYJIbCHO-KOAOBAas

MOAYJIALHSA

Impulsli radiouzatkich
ingl: impulsive radio
transmitter

rus: HMNyJabCHBIHA
pagHonepefaT4HK

Intermodulyatsion
radionurlatish

ingl: intermodulation
emission

Radiouzatish qurilmasidagi turli no-
chiziqli jarayonlar natijasida (modulyat-
siya  jarayonidan tashqari) paydo
bo‘luvchi tebranishlarning radiuzatkich
antennasi orqali nurlanishi.

Amplitudasi noldan nisbatan qisqa vaqt
oralig‘i mobaynida farq giladigan diskret
signal. Impuls signalning frontlar deb
ataladigan o‘sish va pasayish uchastkalari
impuls shaklini belgilaydi. Impuls shakli
to‘g‘ri  burchakli, uchburchak yoki
eksponensial bo‘ladi.

Modulyatsiya usuli, unga ko‘ra, analog
signal qat’iy uzunlikdagi ketma-ket uzati-
ladigan n-razryadli (odatda n=8), kodli
so‘zlardan iborat ragamli ma’lumotlar
ogimiga aylantiriladi. Tovushni uzatish
64Kbit/c tezlik hamda kompanderlash
bilan amalga oshiriladi. Impuls-kodli
modulyatsiya yordamida o‘zgartirilgan
tovush signalining sifati yuqori bo‘ladi.

Elektromagnit to‘lgintarni kichik davo-
miylikdagi (ko‘pincha mikrosekunddan
qisqa) impulslar bilan nurlantiruvchi
uzatkich. Impulsli radiouzatkich nisbatan
kichik beriladigan quvvatda impulsli
katta quvvat beradi. Impulsli radiouzat-
kich radiolokatsiyada va radionavigat-
siyada, impulsli radio masofanio‘l-
chagichlarda, . shuningdek, impulsli
radioalogada foydalaniladi.

Radiouzatish qurilmasi yuqori chastota
trakti nochizigli elementlariga generatsiya

gilinayotgan radiotebranishlar va tashqi
elektromagnit maydon yoki radio-
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rus: MHTEpMOAYAAUMOH-  tebranishlar o‘zaro ta’siri  natijasida
HOE paguou3lydeHHe yuzaga keladigan ikkilamchi nurlanishlar.

Ishonehlilik O‘rnatilgan vaqt davomida tizimning 0°z
ingl: reliability vazifalarini bajara olish qobiliyati.
rus: HaZIe)KHOCTh Ishonchlilikni baholash uchun ham hisob-

kitoblar asosidagi, ham statistik (sinovlar
jarayonida olingan) xarakteristikalar
qo‘llaniladi va ular odatda, qurilmani
ishga layoqatli holatda bo‘la olish
vaqtining foizi sifatida aniglanadi.
Ishonchlilikning asosiy ko‘rsatkichlari:
buzilishgacha o‘rtacha ishlash muddati,
o‘rtacha tiklash vaqti va boshqalar.

Kanal Signal yoki ma’lumotlar uzatish vositasi
ingl: channel ;yoki yo‘li. Signallarni uzatish vositasi

Tus: KaHan fizik kanal deb ataladi. Ma’lumotlar
: manbadan uni  qabul  giluvchiga
uzatiladigan yo‘Ini mantiqiy kanal aniglab

beradi.  Kanallarning  ikki  klassi

farglashadi: asinxron va sinxron. Sinxron

kanalda amalga oshirilayotgan uzatish

jarayonini sinxronlashtirish ta’minlangan

bo‘ladi. Asinxron kanal shu bilan ajralib

turadiki, u orgali ma’lumotlar uzatishda

jo‘natuvchi va qabul qiluvchi ishlari
sinxronlashtirilmaydi. Uzatilayotgan sig-

nallarning shakliga qarab kanallar analog

va diskret turlarga bo‘linadi. Signallarni

uzatish usuliga qarab kanallar bir necha

turlarga bo‘linadi — simpleks, yarim

dupleks, dupleks kanallar.
Kvantlagich Analog signalni ragamli signalga
ingl: guantizer aylantirish uchun mo‘ljallangan qurilma.
rus: KBaHTOBaTe b Kvantlagich diskret signalning qiymatlari

kattaligini unga yaqin bo‘lgan diskret
sathlardagi qiymatlari bilan almashtiradi.
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Kvantlash
ingl: quantization
rus: KBaHTOBaHHE

Kvantlash qadami
ingl: quantization step
rus: mwar KBaHTOBaHHS

Kvantlash xatosi
ingl: quantization error

rus: omubKa KBAHTOBAHHA

Kvantlash shovqini
ingl: quantization noise
rus: inyM KBaHTOBaHHA

Keng polosali kanal
ingl: broadband channel
TuS: IIHPOKONONOCHBIH
KaHa

-1. Biror bir uzluksiz kattalik giymatlari
kengligini  chekli bir-biri bilan
kesishmaydigan oraliglarga bo‘lish.

2. Ma’lumotlami uzluksiz shakldan
diskret shaklga o‘tkazish amali.

Ikkita qo’shni  kvantlash  darajasi
o‘rtasidagi farq. U yoki bu kvantlash
qadami chegarasida signalni uning yuqori
giymatiga mos keladigan darajagacha
yaxlitlash amalga oshiriladi.

Chiqish (kvantlangan) va kirish (analog)
signallari shakllarining muvofiq kel-
masligi. Kvantlash qadami Kkattaligiga va
diskretlash chastotasiga bog‘liq.

Kvantlash jarayonida yuzaga keladigan
hamda additiv tarzda tiklangan foydali
signal bilan qo‘shiladigan qo’shimcha
shovqinli signal. Bu xil buzilishlarni bar-
taraf etib bo‘lmaydi, lekin uning katta-
lagini kvantlash darajalari sonini oshirish
yoki kvantlash qadamini kichiklashtirish
yo‘li bilan kamaytirish mumkin. Kvant-
lashda tasodifiy shovqindan tashqari, o‘ta
yuklanishdagi shovqin, parchalash shov-
qini kabi signalning qator spetsifik buzi-
lishlari, shuningdek, kvazidoimiy darajali
signallarni uzatishda vujudga keladigan
buzilishlar paydo bo‘ladi.

Ma’lumotlarni tezkor uzatishni ta’min-
lovchi fizik kanal. Keng polosali kanallar
koaksial kabellar, radiokanallar va optik
kanallar asosida yaratiladi. Ular nisbatan
qimmat bo‘lgani sababli, ma’lumotlarni
yuqori tezlikda uzatish talab qilinmasa,
tor polosali kanallar yoki polosa asosli
kanallardan foydalaniladi.
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Keng polosali simsiz
aloga

ingl: wireless broadband
Tus: ITHPOKONIONIOCHAs
6ecnpoBoaHas CBA3b

Kesishuvchi aloqa
ingl: cross-coupling
Tus: NepeKpecTHas CBA3b

Kesishuvchi
modulyatsiya
ingl: cross-gain-
modulation

TuS: NEpeKpecTHast
MOJYANMSA

Kesishuvchi xalagitlar
ingl: crosstalk

rus: NepeKpecTHbIE
noMexu

Kombinatsion
radionurlanish

ingl: sonversion emission
rus: KOMOMHaUHOHHOE
paquoH3NyUEHHE

Keng polosali simsiz aloga — bu katta
hududda yuqori tezlikdagi simsiz internet
va ma’lumotlar tarmog‘ini ta’minlovchi
texnologiya. Keng polosali simsiz aloga
tezligi ADSL kabi keng eshittirish
tarmog‘inikiga deyarli teng. ‘

Kanallar, zanjirlar yoki o‘tkazgichlar
o‘rtasida  yuzaga keladigan parazit
bog‘lanish (aloga). Natijada turli xalaqit
beruvchi signallar paydo bo‘ladi.

Xalagit signalini bir zanjir yoki simdan
boshqa bir zanjir simga yo‘llash natijasida
yuzaga keladigan to‘g‘rilash.

Ko‘p kanalli tizimlarda, bir kanal orqali
uzatilgan  signal boshqa  kanalning
chigishida anchayin kuchsizlangan holda
paydo bo‘lishi hisobiga yuzaga keladigan
o‘zaro xalagitlar. Chastotaviy ajratilgan
tizimlarda kanal filtrlarining yetarlicha
selektiv bo‘lmasligi hamda barcha kanal-
lar uchun umumiy bo‘lgan traktda tashkil
qgilinadigan  kombinatsion chastotalar
kesishuvchi xalaqitlar paydo bo‘lishining
asosiy sabablaridir.

Radiouzatish nochizigli elementiga ta-
shuvchi signalni shakllantiruvchi signallar
garmonikalari va ularning kombinatsiya-
lari o‘zaro ta’siri natijasida paydo bo‘la-
digan chastotalardagi ikkilamchi radionur-
lanishlar.
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Ko‘p kanalli
radiouzatkich

ingl: multiplex transmitter

rus: MHOIrOKaHaJIBHBIA
paauHonepenaTink

Ko‘p nurli signal
ingl: multipath signal
rus: MHOTOJTy4€BOH
CHrHan

Ko*p nurlj tarqalish
ingl: multipath
propagation

Tus: MHOrOJIy4€BOE
pacnpocTpaHeHHe

Ko‘p nurlilik
ingl: multipath
TuS: MHOT'OJTy4€BOCTb

Ko‘p chastotali
radiouzatkich

ingl: multi-frequency
transmitter

rus: MHOIO4aCTOTHbIH
papuonepeaaTinK

Qabul gilgich-uzatkich,
transiver

ingl: transceiver

rus: NIpHEMONEPEAaTYHK,
TpaHCHBED

Ko‘plab mustaqil signallami bir vaqt-
ning o‘zida uzatish uchun mo‘ljallangan
radiouzatkich.

Uzatkichdan gabul gilish nuqtasiga turli
yo'llar  (nurlar)  orgali keladigan,
amplitudasi, boshlang‘ich fazalari hamda
dopler chastota siljishi turlicha bo‘lgan
signallarning vaqt bo‘yicha siljigan bir
nechta nusxalarini o‘zida ifodalovchi

signal.

Uzatish qurilmasi chiqishidan gabullash
qurilmasi kirishiga  bitta  yagona
signalning bir necha alohida-alohida yo‘l
(trassa)da tarqalishi.

Aynan  bir signalning  turli ){o‘llar
(trayektoriyalar) orqali  tarqalishiga
abul qilish nuqtasida inter-

bog‘liq va q sh m da r
ferensiya paydo bo‘lishini keltirib chi-

qaradigan hodisa.

Eltuvchi chastotasi uzatkich oldindan
sozlangan ko‘plab boshqa eltuvehi chas-
totalar orasidan tanlanishi mumkin bo‘l-
gan radiouzatkich. _

Bir korpusda. jo&lashtirilgan uzatuvchi va
qabul qiluvchi qurilma kombinatsiyasi.
Odatda, portativ qurilma ~ko‘rinishida
yasaladi.
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Qo‘zg‘atkich
ingl: yexciter
rus: Bo30yauTesb

Maxsus shakllantirilgan
xalaqitlar uzatkichi
ingl: jammer; jamming
transmitter

rus: nepeaaT4uk
npeAHaMEPEHHBIX TOMeEX

Modulyatsiya
ingl: modulation
FUS: MOAYJISIHS

Multiplekslash

ingl: multiplexing

rus:
MYJBTHIIEKCHPOBaHHe

Modulyator va chastotalarning ishchi
to‘rini  shakllantiruvchi chastotalar
sintezatorini o‘z ichiga oluvchi qurilma.
Qo‘zg‘atkich tarkibiga signalni dastlabki
kuchaytirish qurilmasi kirishi mumkin.

Xalagitlarni vujudga keltirish uchun
mo‘ljallangan radiouzatkich.

Bitta statsionar signalning boshqa signal
shakliga ko‘ra o‘zgarish jarayoni. Mo-
dulyatsiya ma’lumotlarni elektromagnit

nurlanish yordamida uzatishda amalga
oshiriladi.

Ikki yoki undan ortiq signallarni
Chastotata, vaqt yoki signallar shakli
bo‘yicha zichlashtirish bilan bitta fizik
kanal orqali wuzatish. Masalan, vaqt
bo‘yicha ajratilgan multiplekslash alogada
va ajratilgan taym-slotlardan foydalangan
holda, ragamli ma’lumotlarni uzatishdagi
multiplekslash texnikasi (usuli) bo‘lib
hisoblanadi.

Shuningdek, to‘lqin uzunligi bo‘yicha
ajratish bilan multiplekslash mavjud, u
liniya agregat kanali to‘lqin uzunligi
bo‘yicha turlicha n ta kanalni birlashtirish
yo'li bilan shakllantiriladigan multipleks-
lash. Bu signallarni multiplekslash usuli
bitta optik-tolali kabel orqali to‘lgin
uzunligi turlicha bo‘lgan bir nechta
(odatda, 16 gacha) yorug‘lik dastasini
uzatish imkonini beradi.
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Multipleksor
ingl: multiplexer
rus: MyJIbTHILIEKCOP

Nurlanish
ingl: emission
rus: U3ny4eHHe

Nurlanuvchi qavvat

ingl: transmitted power

rus: u3nyyaemas
MOILIHOCTD

Nutq polosasi
ingl: voice band
rus: peuesas nosoca

Polosa
ingl: bandwidth
rus: nonoca

1. Bir nechta ma’lumotlar ogimi yoki
kanalni

bitta chigish signali, guruhi yoki ko‘p
kanalli xabarga birlashtiruvchi qurilma.

2. Bir nechta radiouzatuvchilarning o‘zaro
xalagitlarsiz- bitta antennaga ishlashini
ta’minlovchi qurilma.

Elektromagnit to‘lqinlarni generatsiyalash
hamda uning manbadan efir yoki uzatish
liniyalari orqali targalish jarayoni.

Vaqt birligida, chastotalarning cheklangan
polosasida nurlanadigan energiya (vattlar-
da oflchanadi). Nurlanuvchi quvvat qiy-
mati uzatish vagtiga, uzatish muhitining
xarakteristikalariga hamda o‘lchash usu-
liga bog'lig. Og'ib o‘tuvchining oniy
cho‘qqi quvvati, vaqtda yoki uzatish
liniyasining berilgan ko‘ndalang kesimida
(masalan, to‘lgin o‘tkazgichda) o‘rtalash-
tirilgan quvvat ajratiladi. Antenna

ketadigan to‘la quvvat belgilangan yo'na-
lishda (cheklangan fazoviy burchakda)
uzatilishi yoki izotrop, ya’ni barcha yo‘-
nalishlarda bir tekis nurlanishi mumkin.

Nutq uzatishni ta’minlaydigan chastotalar
polosasi 3000 Hz (300 dan 3400 gacha)
ga teng deb qabul qilingan. ‘

Chastotaning ikki qo‘shni giymatiari
o‘rtasidagi o‘zgarmas chastotalar “diapa-
zoni. Chastotalar polosasi deb ham ata-
ladi. Optik-tolali kabelni tavsiflashda bu
atamadan fagat ko‘p modali .tolalarning
o‘tkazish qobiliyatini aniqlashda foydala-
niladi. Bir modali tolalar uchun “disper-
siya” atamasi ishlatiladi.
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Polosa kengligi
ingl: bandwidth
Tus: LIHPHHA NOJOCH]

Polesa filtri
ingl: bandpass flter
Tus: noj0coBo# GpunbLTp

Radioaloga
ingl: radio
communication
Tus: paguoCB3b

Radiokanal
ingl: radio channel
Tus: paauokaHan

I. Yuqori va past chastota chegara
kattaliklari orasidagi farq.

2. Aniq vagt oralig‘ida (odatda 1 sekund)
uzatilishi mumkin bo‘lgan ma’lumotlar
hajmi. Ragamli qurilmalarda polosa
kengligi odatda bit sekundda yoki bayt
sekundda ifodalanadi. Analog qurilmalar
uchun polosa kengligi davr sekundda yoki
Gerslarda  (Hz) ifodalanadi. Polosa
kengligi, aynigsa, kiritish-chiqarish
qurilmalari uchun katta ahamiyatga ega.

Qirgimning yugori va nolinchi bo‘lmagan
quyi chastotasi bilan cheklangan muayyan
chastotalar polosasini o‘tkazuvchi filtr,
Berilgan polosadan tashqarida qolgan
barcha chastotalar  filtr tomonidan
bostiriladi. Qirgimning quyi chastotasi
nolinchi, . yuqori chastotasi esa oxirgi
chastota bo‘lsa, u holda bunday filtr quyi
chastotalar filtrj deyiladi. Qirqimning
uzluksiz katta yugqori chastotasiga hamda
quyi chegara bo‘yicha cheklashga ega
bo‘lgan filtr yuqori chastotalar filtri deb
ataladi,

Radioto‘Iginlar yordamida amalga
oshiriladigan aloga.

Ma’lumotlar uzatish uchun radionurla-
nishdan foydalanadigan kanal. Radiokanal
radiouzatkich va radio qabul giluvchidan
tarkib  topadi. Axborot tarmogqlarida
radiokanallar ikki magsadda ishlatiladi.
Birinchisi — abonent tizimni kabellar
guruhi asosida qurilgan tarmoq bilan
ulashdir. Bunga yer bo‘ylab kabel tortish
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Radionurlanish
ingl: radio-frequency
radiation

rus: pagMoH3JIyieHHE

Radiorele liniyasi
ingl: microwave radio
rus: paguopenefsas
JIMHUA

Radiostansiya
ingl: radio station
rus: pagMocTaHuus

Radioto‘lqin
ingl: radio wave
rus: paxMoBOJHa

Radioto‘lginlar
difraksiyasi

ingl: diffraction of radio

waves
rus: audpaxuus
panHoBOJIH

iloji bo‘lmasa yoki tizim bir joydan bosh-
gasiga ko“chib yursa ehtiyoj tug‘iladi. Ik-
kinchi maqsad — radiotarmoq yaratishdir.

Elektromagnit spekirda infraqizil nurla-
nishdan oldin joylashgan elektromagnit
nurlanish. Tebranish chastotasi 3-30 kHz
dan 300-6000 GHz gacha bo‘lgan elektro-
magnit to‘lginlari radionurlanishga oiddir.

O‘ta yuqori chastota diapazonida
ishlaydigan radiokanal. Radiorele liniyasi
2,7, 13, 15, 18, 23, 38 GHz chastotalarda
ishlaydigan, o‘tkazish polosasining keng-
ligi 3,5-28 MHz bo’lgan, 50 km uzoqlik-
kacha ma’lumotlarni uzata oladigan
yerusti radiotarmoqning tarkibiy qismidir.

Bitta yoki bir necha uzatkich yoki gabul
giluvchilar, shu jumladan, uzatkich va
qabul giluvchilarning yordamchi.
uskunalar birikmasi. U belgilangan joyda
radioaloqa xizmatini yoki radioastro-
nomiya xizmatini bajarish uchun xizmat
qgiladi.

Shartli ravishda chastotasi 3000 GHz dan
past deb gabul gilingan elektromagnit
to‘lginlar. Ular fazoda sun’iy to‘lgin
o‘tkazgichisiz belgilar, signallar, yozma
matn, tasvir va tovushni uzatish yoki
gabul gilish uchun tarqatiladi.

Fazoviy targalish mubhitining bir jinsli
bo‘lmaganligini ifodalovchi  to‘siglar
ta’siri ostidagi padioto‘lqinlar maydoni
strukturasining o°‘zgarishi bo‘lib, ayrim

hollarda bu to‘siglar padioto‘lginlarning
og‘ishiga olib keladi.
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Radiounzatkich
avtogeneratori
ingl:autogenerator of
radic transmitter

rus: aBTOreHepaTop
panHonepesaTurKa

Radiouzatkich quvvat
kuchaytirgichi

ingl: power amplifier of
radiotransmitter

TUS: YCHIMTEND
MOILHOCTH
panHonepeaaTyHka

Radiouzatkichning
zararli nurlanishlari
ingl: parasitic emission
radio transmitter

Tus: NapasuTHOE H3iy-

YCHHUE padHOIIepeAaTINKA

Radioxalagqit
ingl: radio interference
Tus: paavonomexa

Radiochastota
ingl: radio frequency
rus: paavoy4acrora

Radiochastota
biriktirish

ingl: radio frequency
assignment

Tus: paiHio4acTOTHOE
NPACBOEHUE

So‘nmaydigan tebranishlarni
ravishda vujudga keltiruvchi
tebranishlar generatori.

avtonom
elektr

Tebranishlarning chigish quvvati tebra-
nishlar kirish quvvatidan katta, ikkala
tebranishlar chastotalari esa teng bo‘l-
gan, tashqi qo‘zg‘atiladigan generator.

Radiouzatkich generatori va kuchaytirish
kaskadlari orasidagi zararli bog‘lanishlar
natijasida unda yuz beradigan o‘z-o0‘zidan
qo‘zg‘alishlarni yuzaga keltirib chiqara-
digan ikkilamchi nurlatishlar.

Bir yoki bir necha nurlanishlardan hosil
bo‘lgan elektromagnit energiyasining
radioaloga tizimida qabulga ta’siri. U
axborot sifati yomonlashishida, xatolar
paydo bo‘lishida yoki axborot yo‘qo-
lishida namoyon bo‘ladi.

qarang: radioto‘lqin

Radiochastota tagsimlovchi tashkilot to-
monidan foydalanuvchiga ma’lum radio-
chastotadan foydalanishga ruxsat berish.
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Radiochastota spektri
ingl: radio frequency
spectrum

rus: paxHo4acTOTHBIHA

CNEKTP

Radiochastota spektri
monitoringi

ingl: monitoring of
radiofrequency spectrum
rus: MOHMTOPHHTI" paziHo-
4yacTOTHOIO CHEKTPa

Radioelektron vosita
ingl: radio electronic tool
rus: paiHo3eKTPOHHOE
CpeAcCTBO

Radioelektron qurilma
_ingl: radio electronic

device

rus: pafino3JIEKTPOHHOE

yCTpOHCTBO

Raqam-analog
o‘zgartirish

ingl: digit-to-analog
conversion (DAC)

rus: Q¢ po-aHaJIoroBoe
npeobpa3oBaHHe

Shart!i ravishda qabul qilingan 3000
GHzdan past oraligda joylashgan radio-
chastotalar majmui.

Tashkiliy-texnik tadbirlar- majmui. U
radiochastota spektri holatini nazorat
qgilish, undan foydalanishni baholash,
radiochastota spektri to‘g‘risidagi
qonunbuzarliklamni bartaraf etish uchun
mo‘ljallangan.

Radioto‘lqginlar  uzatishga va qabul
qilishga mo‘ljallangan bir yoki bir nechta
radiouzatuvchi yoki qabul giluvchi
qurilmalar yoki ularning. birikmasi va
yordamchi uskunalardan iborat bo‘lgan
texnik vosita. Bu vosita uzatish va qabul
gilish uchun mo‘ljallangan, o‘z ishida
chastotasi 5 kHz dan yuqori bo’lgan elek-
tromagnit tebranishlaridan foydalanadigan
radiostansiyalar, radiotelefonlar, radiona-
vigatsiya va radioaniqlash tizimlari, kabel
telekorsatuvlari tizimi hamda boshqa
vositalardan iborat.

Bir yoki bir necha radiouzatuvchi va
(yoki) qabul qiluvchi vositalar hamda
yordamchi uskunalardan tashkil topgan
texnik qurilma.

Diskret signalni analog signalga aylan-
tirish jarayoni. Aksariyat hollarda maxsus
integral sxemalar yordamida amalga
oshiriladi. R
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Regenerator
ingl: regenerator
Tus: pereHepaTop

Sanoat radioxalagiti
ingl: man-made
interference

Tus: HHIYCTpHalbHas
panuonoMexa

Signal
ingl: signal

rus: CArHan

Signal bazasi
ingl: process gain
rus: 6a3a curuana

Siljish
ingl: offset
Tus: CMeLIeHue

Uzatish jarayonida gisman buzilgan
ragamli signallarni dastlabki signalga
aylantiruvchi qurilma.

1. Radioto‘lginlarni uzatish uchun mo’l-
jallanmagan texnik vositalar tomonidan
vujudga keladigan radiochastota spektri
diapazonidagi elektromagnit nurlanishlar.
2. Elektron yoki elektron qurilmalar
nurlatadigan radioxalagitlar. Eslatma,
radiochastotalar diapazonidagi elektro-
magnit  xalagitlar radioxalaqgitlar deb
tushuniladi.  Radiouzatkichlar  yuqori
chastota (YuCh) trakti hosil gilayotgan
nurlanishlar radioxalaqitlarga kirmaydi.

1. Ma’lumotlarni aks ettirish uchun
ishlatiladigan  fizikaviy  kattalikning
o‘zgarishi.

2. Parametrlari xabarni mos ravishda aks
ettiruvchi, xohlagan fizikaviy jarayonni
bildiruvchi moddiy axborot tashuvchisi.
O‘zining fizikaviy tabiatiga ko’ra signal
elektr, akustik, optik, elektromagnit va
boshqga bo*‘lishi mumkin.

Signal spektri kengligining uning davo-
miyligiga ko‘paytmasi.

1. Parametrlar o‘z nominal qiymatidan
chetga chigishi, masalan, taktli impuls-
larning etalon vaqt shkalasiga nisbatan
tasodifiy siljishi yoki chastotaning parazit
siljishi. -

2. Signal barcha elementlarining, ularning
joylashish tartibi o‘zgarmagan hamda
boshlang‘ich chegarasi saqlangan holda
bir vaqtda ko‘chishi.
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Sinxron
ingl: synchronous
rus: CHHXpOHHBIH

Spektr
ingl: spectrum
rus: CrexTp

Subgarmonikalardagi
radionurlanishlar
ingl: subharmonical
emission

Tus: paJMoOH3JIy4cHHe Ha
cybrapMOHHKe

Takt
ingl: clock tick
rus: TaKT

Takt impulsi
ingl: clock pulse
rus: TaKTOBBI/ HMNYJbC

Muntazam vaqt muddatlarida ro‘y
beruvchi. Sinxronning teskarisi asinxron.
Kompyuterlar va qurilmalar orasidagi
ko‘pchilik alogalar asinxron - ular
xohlagan paytda va muntazam bo‘lmagan
muddatlarda ro‘y berishi mumkin.

Signal amplitudasi va fazasi o‘zgarishi-
ning chastotaga bog‘ligligini tavsiflovchi
hamda uning xossalari va xarakte-
ristikalarini qat’iy belglovchi funksiya.

Asosiy radionurlatish chastotasidan butun
son marta kichik chastotalardagi
ikkilamchi radionurlatishlar.

Sinxronlovchi signallar  ketma-ketligi
oraligtidagi davr. Takt davomiyligi
shunday tanlanadiki, uning o‘tib borishi
davomida ko‘rilayotgan obyektda kirish
signali yuzaga chiqargan barcha o‘tkinchi
jarayonlar yakunlanib bo‘ladi. Taktning
boshi va oxirini aniglaydigan impulslar
taktlash impulslari deb ataladi. Taktlash
impulsining mavjudlik vaqti taktlash
davrining qismi bo‘ladi. Bu impulslarni
paydo  bo‘lish chastotasi  taktlash
chastotasi deb  ataladi.  Taktlash
impulslarining mavjudligi evaziga tizim
yoki tarmoq . ishini " sinxronlash ‘amalga
oshiriladi. .~ -~ -

Sinxronlash  yoki  vaqt . bo‘yicha-

muvofiqlashtirish uchun foydalaniladigan,
davriy uzatiluvchi impuls.
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Taktlash chastotasi
ingl: clock rate
rus: TaKToBas 4YacToTa

Ta’sirchanlik
ingl: susceptibility
TuS: BOCIIPHHMYHBOCTD

Tayanch signallar
generatori

ingl: reference generator
TUS: TeHePaTop ONOPHBIX
CHTHAJIOB

Tayanch chastota
generatori

ingl: reference oscillator
TUS: reHepaTop ONOpHOH
4acTOTHI

Telekommunikatsiya
vositalari

ingl: telecommunication
means

Tus: cpeAcTBa
TEJICKOMMYHHKAIHK

Telekommunikatsiyalar
ingl: telecommunications

Taktlash impulslarining paydo bo‘lish
chastotasi. Signallarning bir giymatdan
boshqasiga aktiv o‘tishlari oralig‘idagi
vaqt bilan aniqlanadi. Chastota gerslarda
o‘Ichanib, bir sekunddagi aktiv o‘tishlar
sonini anglatadi. Har bir aktiv o‘tishdan
so‘ng passiv o‘tish keladi va signal
o‘zining avvalgi qiymatini  oladi.
Impulslar takrorlanish chastotasi yugqori
aniqlik bilan ushlab turiladi.

Elektromagnit zaiflik yoki tashgi ta’sirlar
sharoitida tizimning belgilangan sifat
bilan ishlay olmasligi.

Tizim ayrim elementlarining ishini
sinxronlash  uchun foydalaniladigan
qurilma. Ishlab chiqariladigan impulslar
doimiy takrorlanish chastotasiga,
davomiylik va amplitudaga ega bo‘ladi,
ularning vaqt bo‘yicha holati esa, yugori
aniqlikdagi vaqt shkalasiga bog‘langan.

Ishchi chastotalar to‘rini tuzishda asos
sifatida foydalaniladigan tayanch tebra-
nishlarni hosil giluvchi generator. Ama-
liyotda, etalon chastotalar generatorining
seziyli, rubidiyli va kvarsli turlaridan
foydalaniladi.

Elektromagnit yoki optik signallarni hosil
qilish, uzatish, qabul qilish, qayta ishlash,
kommutatsiya qilish hamda ularni bosh-
qarish imkonini beruvchi texnik quril-

‘malar, asbob-uskunalar, inshootlar va

tizimlar.

1. Signallar, belgilar, matnlar, tasvirlar,
tovushlar  yoki axborotning  boshqa

284



rus: TeJIEKOMMYHHK

Texnik vositalar
ingl: technical means
rus: TEXHHYECKHE
cpeacTaa

Texnik vositalar
elektromagnit
moslashuvi

ingl: electromagnetic
compatibility technical
device

rus: SIeKTpOMarHuTHas
COBMECTHMOCTH
TEXHHYECKHX CPEACTB

Tovush
ingl: sound
Tus: 3ByK

anpu  turlarini o’tkazgichli, radio, optik yoki -

boshqa  elektromagnit  tizimlaridan
foydalangan holda uzatish, gabul qilish,
qayta ishlash.

2. Axborot-kommunikatsiya texnologi-
yalari asosida ma’lumotlarni masofadan
uzatish jarayoni.

3. Predmeti axborot uzatish uslublari va
vositalari bo’lgan faoliyat sohasi.

Elektrotexnika, radiotexnika, elektronika

qonunlariga  asoslangan  mahsulotlar,
apparaturalar yoki ulaming funksional
gismlari  bo‘lib, ular:  kuchaytirish,
generatsiyalash, xotirada saglash, uzib-
ulash, o‘zgartirish vazifalaridan birini
yoki bir nechtasini bajaruvchi elektron
komponentlari va sxemalardan iborat
bo‘ladi. Texnik vosita radioelektron vosita
(REV), hisoblash texnikasi vositasi
(HTV), elektron avtomatika vositasi
(EAV), elektrotexnik vosita shu bilan
birga sanoat, ilmiy ishlarni bajarish va
meditsina vositalari bo*lishi mumkin.

Texnik vositaning berilgan elektromagnit
muhitda o‘z vazifasini talab darajasidagi
sifat bilan bajara olish va shu bilan birga
boshqa REVlarga ruxsat etilgan meyordan
katta sathdagi xalagitlarni yuzaga
keltirmaslik qobiliyatini baholaydi.

Mubhitning tebranma harakati. . Tabiatning
har qanday hodisalari qatori asboblar,
apparatlar, mashinalar, transport vositalari
ham tovush manbai bo’lishi mumkin.
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Translyator
ingl: translator
Tus: TpaHcasTOp

Uzatish
ingl: transmission
Tus: nepexaua

]Uzatish kanali
ingl: transmission channel
TUS: KaHaJl nepegaun

Tovushning alohida turlari sifatida nutq
va musiqgani keltirish mumkin. Inson 16
Hz dan 20 kHz gacha chastota
oralig‘idagi tovushlarni qabul gila oladi.
Texnik qurilmalar esa ancha keng
oraliqdagi tovushni, hatto ultratovush va
gipertovushni ham gabul qila oladi.

1. Signallami bir shakida qabul gilib
(odatda aniq chastotatali analog shaklda),
boshqa shaklda uzatadigan
kommunikatsiya qurilmasi.

2. Axborotni bir tizimdan boshqa
tizimdagi teng  kuchli  axborotga
o‘giruvchi qurilma.

3. Teleko‘rsatuv va radioeshittirishlarda,
bosh stansiyadan signalni qabul qilib,
so‘ng uni kuchaytirib uzatadigan stansiya.
4. Telefoniya uskunalarida, terilgan
ragamlarni qo‘ng‘iroq uchun axborotga
o‘giruvchi qurilma.

Axborotni aloga kanali bo‘ylab manbadan
qabul gilgichga ko“chirish jarayoni.

Texnik vositalar va tarqalish muhiti
majmui. U aniq chastotalar kengligida
yoki aniq tezlikda tarmoq stansiyalari,
tarmoqlar tugunlari orasida yoki tarmoq
stansiyasi yoki tarmoq tuguni va
birlamchi tarmogning chekka qurilmasi
orasida telekommunikasiyalar signallarini
uzatishni ta’minlaydi. ~ Telekommuni-
katsiyalar signallarini uzatish usullariga
qarab, uzatish kanali analog yoki raqamli
deb ataladi. )
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Uzatish liniyasi
ingl: transmission line
Tus: JIHHUA nepefady

Uzatish sifati

ingl: quality of
transmission

I'us: Ka4ECTBO IepeAadn

Uzatish tezligi
ingl: rate
rus: CKOpOCTh Iepeaadu

O*“tkazish qobiliyati
ingl: capacity

rus: NponmycKHas
CcnocoOHOCTD

Faza siljishi
ingl: phase shift
rus: casHr no gase

Filtr
ingl: flter
rus: GuiaeTp

Umumiy liniya inshootlari, ularga xizmat
ko‘rsatish qurilmalari va xizmat ko*rsatish
qurilmalarining ishlash doirasida yagona
tarqatish muhitiga ega bo‘lgan uzatish
tizimlarining liniya traktlari va/yoki
namunaviy fizik zanjirlar majmui.

Umtuvchi foydalanuvchidan qabul giluv-
chi foydalanuvchiga kelayotgan telekom-
munikatsiya signalini qayta tiklash dara-
jasi.

Aloga sohasidagi ma’lumotlarni bitlar
yoki baytlar bo‘yicha uzatishda tizimning
samaradorligini belgilovchi fundamental
tushuncha.

Vagqt birligi ichida kanal yoki tizim orqali
uzatilishi mumkin bo‘lgan axborot
birligining maksimal miqdorini belgilov-
chi ko‘rsatkich. Kanalning o‘tkazish
qobiliyati fundarnental nazariy tushuncha
bo‘lib, kanalning' mavjud imkoniyatlarini
belgilaydi.

Chastotasi bir xil bo‘lgan ikki signalning
fazalari  o‘rtasidagi farq.  Gradus,
radianlarda yoki garmonik tebranish
davrining ulushlarida o‘Ichanadi.

1. Filtrlashni bajarish uchun ishlatiladigan
qurilma (sodda elektr sxema) yoki dastur.
Filtr kirishdagi signallar yoki ma*lumotlar
ogimini bir wvecha kerakli gismlarga
bo’ladi. _ ,
2. Ma‘lumotlarni tanlab olish sharti. Filtr
faqat berilgan shartlarga javob beruvchi
ma’lumotlarni chiqarib beradi.
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Filtrlash
ingl: fltering
rus: GuiIbTpanms

Xalagqitlar uzatkichij
ingl: interfering
transmitter

fus: nepegaTynk nmomex

Xalqaro elektraloga
ittifoqi (XEI)

ingl: International
telecommunications
union (ITU)

rus: Mexayraponmsiit
COI03 3JIEKTPOCB 3y

(MC3)

Chastota
ingl: frequency
Ius: yactora

Chastotani avtomat k
sozlash

ingl: automatic tunin 3 of

frequency
Tus: aBTOMaTHYecKas ;
TIOACTPO#Ka YaCTOTE

Signallar yoki ma’lumotlarning umumiy
ogimidan ularning keraklj mezonlarga ega
bo‘lganlarini ajratib go‘yish jarayoni.
Filtrlash filtr yordamida amalga oshiriladi.

Foydali signallarn; qabul qilish chas-
totalar polosasida foydali signallarni
buzish yoki butunlay bostirish magsadida
xalagqitlarni generatsiyalash uchun
mo‘ljallangan maxsys radiouzatkich.

Elektr aloqasidan foydalanish va unj
rivojlantirish masalalarj bilan shug‘ul-
lanuvchi xalqaro tashkilot. XEI Jeneva
(Shvyetsariya)da joylashgan bo‘lib,
Birlashgan Miillat]ar Tashkiloti (BMT)
tomonidan boshqariladi. XE] 1865 yilda
tashkil topgan, 1932 yilgacha Xalgaro
telegraf ittifoqi deb atalgan. XEI magsadi

barcha aloqa turlaridan mintagaviy
foydalanishda xalgaro  hamkorlikni
ta’minlash va kengaytirish, texnik

vositalarini mukamallashtirish va ulardan
samarali foydalanishdir. XEL shuningdek,
simsiz tarmoqlar uchun chastotalarni
ro‘yxatga olishga ham javobgardir.,

Vaqt birligi, masalan, bir sekund ichida
davrlar yoki tugallangan o“zgarishlar soni.
Umuman olganda chastota ma’lum vaqt
birligida ma’lum hisobni bildiradi.

Uzatkich chastotasining berilgan giy-
matini ushlab turish yoki qabul qilgichni
qabul gilinayotgan stansiya chastotasiga
sozlashning avtomatik usulj.
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Shovqin
ingl: noise
TUS: IYyM

Shovqinsimon signal
ingl: spread spectrum
signal

Tus: ImyMomnono0HbIH

CHrHan

Elektr aloga

ingl: electrical
communication

TUS: 3NIeKTpHyeckas CBA3b

Elektromagnit
nurlanish

ingl: electromagnetic
radiation

Tus: eKTpoMarHuTHOE
H3Nly4YeHpne

Elektromagnit to‘lqin
ingl: electromagnetic
wave

Tus: anekTpomaruuTHas
BOJNHa

1. Liniyada signallarning butligiga xalal
beruvchi to‘siq. Shovqin turli manba-
lardan chigishi mumkin, shu jumladan,
radioto‘lginlar, yaqinda joylashgan elektr
simlari, chiroglar va sifatsiz ulanishlar.
Optik tolali kabellarning metall kabellarga
nisbatan afzalligi shundaki, ular shovqin
ta’siriga kamroq moyildirlar.

2. Signalni yoki xabarni sof uzatishga
to‘sqinlik qiladigan hamma narsa.

Tanlangan chastota polosasida ko‘p gar-
monik (sinussimon) tashkil etuvchilarni
o‘z ichiga olgan signal. Bunday signal-
lardan foydalanish ma’lunpqtl_ar uzatish-
ning shovginga bardoshlitigini k}lchayti-
radi, radiokanallarni elektromagnit shov-
ginlardan va turli aralashuvlardan yaxshi
muhofazani ta’minlaydi.

Simli, radio, optik va bo_shqa .elektro-
magnit tizimlar orqali belgilar, signallar,
yozma matn, tasvirlar va tovushni har
qanday uzatish va qabul qilish.

oda elektromagnit to‘lqinl?.ming nur-
;anion tarqalishi. ‘Elektromagnit nurlanish
fotonlardan (bu nurlanish elementar
zarralaridan) tarkib topgan. U \fa{!kmnda
ham, efirda ham yorug‘lik tezligida tar-
qaladi. .

Fazoda tarqaladigan elektrOmfignit
tebranishlar. Radionurlanish, yorug'lik va
boshqa turdagi elektmf“agmt‘t?brammlar
tebranishlar chastotasi har xil bo‘lgan
elektromagnit to‘lqin.lan:hr_ _Ular elektro-
magnit spektrni tashkil giladi.
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Elektromagnit xalagit
ingl: electromagnetic
disturbance

Tus: 3JieKTpOMarHuTHas
nomexa

Elektromagnit
xalaqitbardoshlik
ingl: electromagnetic
mains immunity of
TUS: 3IeKTPOMarHHTHas
noMexoycToiuuBoCTE

- Texnik vositalarning ishlash sifatinj

yomonlashtiruvchi elektromagnit hodisa
va jarayonlar.

Aloga  vositalarning ularga  tashgi
ko‘rsatkich  (parametr)lari giymatlari
meyorlashgan xalaqit ta’sir etganda ushbu
aloga vositasida xalagitdan himoyalovchi
qo‘shimcha qurilma bo‘lmaganda o‘z
ishlash sifatini saqlab qolish qobiliyatini
bildiradi.
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