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Мазкур маърузалар матни муаллифнинг “Электроакустика ва 
радиоэшиттириш” фанини укитишдаги куп йиллик илмий-педагогик 
тажрибаси, кузатишлари чет эл, “Радио и связь” ва мустакил 
хамдустлик мамлакат нашриётларида охирги йилларда чоп этилган 
адабиётларни тахлил килиш ва айрим муам-моли масалаларни 
урганиш, ечимини топиш йулларини 5522100 таълим йуналишидаги 
бакалавриат талабаларига етказиш максадида ёзилган.
1- мавзу “Товуш эшиттириш тизимини шакклантириш”, унинг 
структуравий тузилмаси, Тошкент овоз ёзиш ва эшиттириш уйи 
аппарат студия комплекса структура схемаси келтирилган. Шунинг- 
дек дастурларни бирламчи ва иккиламчи таксимлаш трактларига 
таъриф берилган.
2- мавзу “Товуш эшиттириш электр канали ва трактлари”нинг 
счфат курсаткичларини меъёрлаш тамоилари”, чизикли бузилиш- 
ларнинг келиб чикиш сабаблари ва уларни камайтириш усулари 
куриб чикилган.
3- мавзу “Микрофон, уларнинг классификациялари ва техник 

— •’-афс'йфларй”га— багишлангпн— булиб, микрофон-механоэлектрик —
узгартиргич, микрофон босим кабул килгич тизимлари ва ишлаш 
принциплари куриб чикилган.
4- мавзу “Микрофон - босим градиенти кабул килгич, комбинация- 
ланган босим кабул килгич”нинг ишлаш принципи, уларнинг 
йуналганлик диаграммалари тахлил килинади.

мавзу “Галтакли электродинамик, тасмали, конденсаторли ва 
электретли микрофон”ларнинг ишлаш принципи, сезгирликнинг 
частотага боглик булмаслик шартлари, электр -  эквивалент схема-

^  лари тахлил килинган.
^  Комбинацияланган конденсаторли микрофоннинг электр схемаси 
^  келтирилган.

5,7- мавзулар “Радикарнайлар”, техник характеристикалари ёритил- 
ган. Тугрилан -  тугри нурлатувчи диффузорли радиокарнайларнинг 
конструктив тузилиши, ишлаш принципи, электр эквивалент 
схемаларини тузиш масаларига багишланган.
8- мавзу “Тугридан -  тугри нурлатувчи радиокарнайларнинг ишлаш 
сифатини яхшилаш усуллари - фазоинвертернинг конструктив 
тузилиши, ишлаш принципи ва электр эквивалент схемалари, 
радиокарнай тула кириш каршилиги модулининг частота 
характеристикаси келтирилган.



Х,ар бир куриб чикилган мавзу якунида хулоса ва назорат саволлар,, 
келтирплган.
Муаллиф, такризчилар В.С.Мирахмедов ва Б.С.Сабировга 
кулёзмани куриб билдирган фойдали маслахатлари учун 
миннатдорчилик билдиради.
Муаллиф, укув - кулланма масъул мухаррири ф-м. ф.д.,профессор 

A.C. Юсуповга кулланмани куриб, берган кимматли маслахатлари 
учун алохида миннатдорчилик билдиради.



1- м авзу . Т о ву ш  эш и т т и р и ш  ти зи м и
1.1. Т а ъ р и ф л а р  

Т о ву ш  э ш и т т и р и ш  деб, турли хилдаги товуш
маълумотларни худудий кенг таркалган тингловчиларга 
махсус техник воситалар оркали узлуксиз узатиш
жараёнига айтилади. Товуш эшиттириш таргибот ва ташви- 
кот воситаси сифатида катта оммавий ва сиёсий ахамиятга 
эга булиб, тингловчиларнинг маданий ва маънавий 
савиясини оширишга хизмат этади.
Б ад и и й  э ш и т т и р и ш н и н г  асосий вазифаси товуш
эшиттириш дастурларини тингловчиларга уз вактида юкори 
сифатда етказишдир.
Э ш и тт и р и ш  - алохида мавзу жихатдан якунланган ахбо- 
рот. Д асту р  - мулжалланган каналларга таксимланадиган 
эшиттиришлар мажмуи.
Республика рад иоен хар куни 4 д астур буйнча эшнт-
тиришлар олиб боради. Эшиттиришлар нутк, мусикали ва 
аралаш турда булиши мумкин.
А р а л а ш  т у р д аги  э ш и т т и р и ш л а р г а  шундай, бадиий - 
драматик ва бадиий монтажлар кирадики, бундай эшит- 
тиришларда матн (нутк) мусика оханглари ёки алохида 
мусика парчалари билан бирга узатилади.
Эшиттиришлар мазмуни эшиттиришларни шакллантиради- 
ган ва кайта ишлайдиган студияларга булган талабларни 
белгилайди. Шу билан баробар, тингловчиларни студия 
билан богловчи алока каналларига булган талабларни хам 
белгилайди.
Хрзирги кунда Республикада 72 радиоэшиттириш узаткич- 
лари, 10 телемарказ ва 10 та радио уйлари мавжуд. 
Республика ахолисининг 98% дан ортиги радио ва 
телевидение эшиттиришлари билан камраб олинган. 
Республика радиосининг бир кунлик эшиттиришлари 
хажми 87 соатни, телевидение эшиттиришлари хажми эса, 
56 соатни ташкил этади.
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Республикамизда 2008 йил 1 январигача булган 
маълумотга кура 4 та телевидение (ТВ) ва 4 та 
радиоэшиттириш (РЭ) дастурлари тингловчиларга 
етказилади. ТВ ва Радиоэшиттириш дастурлари билан 
ахолини камраб олиш курсаткичлари куйидагича:
УзТВ -  1 + УзТВ -  1 “Интер” -  100 %; УзТВ -  1 -  99,98%; 
УзТВ -  2 -  99,57%; УзТВ -  3 -  19,80%; УзТВ -  4 -  96,80%; 
УзРЭ -  1 + УзРЭ -  1 “Интер” -  100%; УзРЭ -  1 -  99,98%; 
УзРЭ -  2 -  99,57%; УзРЭ -  3 -  97,90%; УзРЭ -  4 -  23,66%; 
УзТВ -  1 ва УзРЭ -  1 дастурлари бир вактнинг узида стерео 
тартибда иккита канал оркали таркатилади: Ер сунъий 
йулдоши оркали (Узбекистан “Интер”) ва Ер усти оптик 
кабеллари, PPJI линиялари оркали ва узаткичлар ёрдамида 
таркатилади.
Товуш эшиттириш техникасининг хдеирги кундаги асосий 
вазифаларидан бири, эшиттириш сифатини ошириш. Бу 
муаммоли масала ечимининг реал йули - техника восита- 
лари сифатини яхшилаш, сигналларни кайта ишлаш ва 
узатишда ракам ли усулларни куллашдир.
Ш уни таъкидлаб утиш жоизки, дастурларни шаклланти- 
рувчи ракамли курилмалар ва ракамли алока каналлари 
яратилгаи ва амалда кулланилмокда.

1.2. Товуш эшиттиришни шакллантириш  
Товуш эшиттиришни шакллантириш тизими структураси
1.1 -расмда келтирилган.

1.1 -раем. Товуш эшиттириш тизимининг структураси 
БР- бош редакция;
ЧБ - чикариш булими;
СИ -сифат назорати;
ЭС - эшиттириш студиялари.



Товуш эшиттириш дастурларини тайёрлаш, шакллантириш 
ва чикариш масалалари билан Давлат телевидение ва 
радиоэшиттириш кумитаси (Узбекистон миллий телерадио- 
компанияси) ва унинг жойлардаги ташкилотлари шугул- 
ланади. Давлат телерадио кумитаси дастурларни шакллан­
тириш марказларига, овоз ёзиш ва эшиттириш уйларига эга 
булиб, у ерда овоз эшиттириш дастурлари тайёрланади, 
шакллантирилади ва тингловчиларга узатилади.
Дастурлар матни бош мухдрририят таркибидаги узатиш 
турларига мослаштирилган редакцияларда тайёрланади. 
Улар ахборот, таргибот, адабий - драматик эшиттиришлар, 
ёшлар учун мусикали эшиттириш, болалар ва усмирлар 
учун эшиттириш, спорт эшиттиришлари ва бошкаларга 
булинади.
Бош  м у х а р р и р и я т  (Б Р ) кундалик, хафталик, ойлик 
дастурларни ташкил этади, режалаштиради ва уларни 

узатишни амалга оширади.
Узатиш булими (УБ) овоз ёзиш ва кайта эшиттириш уйида 
дастурларни чикариш ва узатишни ташкил этади. Эшитти­
риш дастурларининг техник сифатини кузатиш эса чика­
риш булими таркибидаги си ф ат  н а зо р а т и  булимига (СН) 
топширилган.Дастурлар магнит тасмасига ёзилган холда 
ёки бевосита тугридан - тугри узатилиши мумкин. 
Тугридан - тугри эфирга узатиладиган дастурлар умумий 
эшиттиришнинг 5- 10% ни ташкил этади. Бундай дастур- 
ларга ходиса жойларидан узатиладиган долзарб эшитти­
ришлар, театр, стадионлардан трансляциялар ва диктор 
матнлари киради. Дастурларни олдиндан магнит тасма­
сига ёзишнинг кулланилиши дастур чикариш жараёнини 
автоматлаштиришга ва эшиттириш сифатини оширишга 
ёрдам беради. Товуш эшиттириш тизимининг структуравий 
схемаси 1.2- расмда келтирилган.
Дастурларни шакллантириш ва тингловчиларга етказиш 
товуш эшиттириш электр канали таркибидаги - махсус 
техник воситалар ёрдамида амалга оширилади. Товуш



эшиттириш электр канали микрофон чикишидан, то узаткич 
антеннасигача ёки сим оркали эшиттириш трактида абонент 
розеткасигача булган техник воситаларни уз ичига олади.
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1.2 - раем. Товуш эшиттириш тизимининг структуравий 
схемаси

ДОЁЭУ-давлат овоз ёзиш- эшиттириш уйи;
АСК- аппарат студия комплекси;
ЁАХ - ёзиш аппаратхонаси;
ОЭАХ- овоз эшиттириш аппаратхонаси;
TAX - трансляция аппаратхонаси;
ТНБ - техник назорат б^лими;
МАХ - марказий аппаратхонаси;
УТ -уловчи тизим;
ДШ Т - дастурларни шакллаштириш тракти;
М КТАХ- марказий коммутация таксимлаш аппаратхонаси; 
ДБТТ - дастурларни бирламчи таксимлаш тракти;
ДИТТ - дастурлрни иккиламчи таксимлаш тракти;
РРи —радиореле станцняси;
РЭС - радиоэшиттириш станцияси;
Ш ТРТУ- шахар радиотрансляция узели;
МШ ЭЛХ —  марказий ша\арлараро эшиттириш 
аппаратхонаси;
Ш ОЭК- шахарлараро овоз эшиттириш электр канали; 
ЕСИ -ер сунъий йулдоши;
КК - кабул килгич;



АК, - абонент курилмаси;
МРУ- махдллий радио уйи;
КТ АХ - коммутация таксимлаш аппаратхонаси;
МЭАХ- махаллий эшиттириш аппаратхонаси;
Товуш эшиттириш электр канали, бир - бири билан кетма - 
кет уланган учта трактдан иборат, булар: дастурларни 
шакллантириш тракти (ДШТ), дастурларни бирламчи 
таксимлаш тракти (ДБТТ) ва дастурларни иккиламчи 
гаксимлаш тракти (ДИТТ). ДБТТ ва ДИТТ - техник воси- 
таларнинг жами узатиш тармогини ташкил кил ад и. 
Дастурларни шакллантириш тракти ТЭЭК нинг бир кием и 
булиб, студиядаги микрофон чикишидан бошланиб, овоз 
ёзиш ва эшиттириш уйи марказий аппаратхонаси 
, радиотелемарказ) чикишида тугайди.
Овоз ёзиш ва эшиттириш уйи - овоз эшиттириш тизими- 

— н-.нг ео *ц &у*ини хисоёяанадн аа  шунннг учуй дастурларнн
таксимлаш трактини ташкил этувчи техник воситалар 
юкори сифат параметрларига эга булиши керак. Тошкент 
шахрида жойлашган радио уйи Тошкент овоз ёзиш ва 
эш иттириш  уйи, деб аталади.
1.3- раемда Тошкент овоз ёзиш ва эшиттириш уйи аппарат- 
студия комплекси структура схемаси келтирилган. 
Дастурларни шакллантириш тракти, аппарат - студиялари 
комплекси (АСК), узатиш аппаратхонаси (УАХ), марказий 
аппаратхона (МАХ), трансляция аппаратхонаси (TAX) ва 
овоз ёзиш аппаратхоналари (ОЁАХ)дан ташкил топган. 
Дастурларни шакллантириш трактининг кириш кисми паст 
сатхли ( - 30 - 70 дБ) ёки юкори сатхли (-12 -*• +12 дБ) 
сигнал манбаларига уланишга мулжалланган. Паст сатхли 
сигналлар микрофон трактларига хос булса, юкори сатхли 
сигналлар магнитофон, трансляция пунктлари, хдлкаро, 
шахарлараро овоз эшиттириш каналлари чикишларидан 
келади.
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Эшиттириш дастурлари радио уйнинг аппарат- студия 
комплексида яратилади, бу комплекс бир неча студия ва 
студия - аппарат хоналардан иборат. Аммо, аппарат - 
студия комплексида дастурларни тулик шакллантириш 
амалга оширилмайди, балки бу дастурларнинг магнит 
тасмасига ёзиладиган айрим фрагментларигина яратилади.

ю



Хар бир радио уйида фонотекалар мавжуд булиб, улардан 
дастурга талаб килинадиган ёзувларни олиш мумкин. 
Дастурнинг айрим фрагментларини радио уйидан эмас, 
ташкаридан, яъни концерт залларида, театрларда, шахдр 
стадионларида жихозланган трансляция пунктларидан ва 
бошка, шах.ар радио уйларидан, шахдрлараро овоз 
эшиттириш каналлари оркали олиш мумкин. Овоз 
эшиттириш дастурлари фрагментларини кабул килиш учун 
х,ар бир радио уйда трансляция аппаратхонаси мавжуд. 
Эшиттириш аппаратхоналарида тузилган дастурлар марка- 
зий аппаратхонага узатилади ва тингловчиларга коммута- 
цияланади. Сунгра сигналлар марказий аппаратхонадан 
овоз ёзиш аппаратхонаси (ОЁАХ) ва техник назорат булими 
(ТНБ) га узатилади.
Ра лип уй  ёь-и тр.прмярк-яч мярк-ячий яппарятулняг.и  (M A Y ) 
нинг чикишидан дастурларни бирламчи таксимлаш  
тракти (ДБТТ) бошланади. Уловчи линиялар оркали 
сигналлар марказий аппаратхонадан марказий коммутация 
таксимлаш аппаратхонаси (МКТАХ) га узатилади. 
Дастурларнинг техник назорати узлуксиз амалга ошири- 
лади.
Дастурларни иккиламчи таксимлаш тракти, товуш 
эшиттириш электр каналининг бир кисми булиб, 
дастурларни тингловчиларга бевосита узатиш учун 
мулжапланган.
Шундай килиб, дастурларни тингловчиларга бевосита 
узатиш икки усул билан, жумладан: радио узатиш станци- 
ялари ёки сим оркали эшиттириш тизимлари ёрдамида 
амалга оширилади.
Куп холларда иккала усул хам бир вактда кулланилади, 
чунки хар бир усул узининг афзаллиги ва камчиликларига 
эга.
Радиоэшиттиришнинг афзаллиги куп дастурийлик ва узок 
масофага узатилишидир. Сим оркали эшиттириш, 
шахарларда ва бир катор туман марказларида уч дастурни

п



эшиттиршнни таъминлайди (одатда, биринчи ва иккинчи 
марказий ва битта вилоят дастурлари). Сим оркали эшит- 
тириш радиоэшиттириш билан таккосланганда унинг 
юкори ишончлилиги хамда абонент курилмасининг радио 
кабул килгичга нисбатан арзонлигини таъкидлаб утиш 
л озим.
Хулоса
1.Товуш эшиттириш тизими кенг таркалган тингловчиларга 
тайёрланган дастурларни ойнинг, куннинг исталган вактида 
юкори сифатли килиб етказса, унинг олдига куйилган 
вазифа бажарилган, деб хисобланади.
2.Дастурларни тингловчиларга бевосита узатиш икки 
усул билан: радио узатиш станциялари, ёки сим оркали 
эшиттириш тизимлари ёрдамида амалга оширилади. 
Назорат саволлари.
1. Товуш эшиттиришга таъриф беринг ва тизимнинг асосий 
вазифаларини тушунтирнит.
2. Эшиттириш билан дастурнинг фарки нимада, кандай 
эшиттириш турларини биласиз?
3. Х°зирги кунда Республикамизда нечта радиоуйлари ва 
Телемарказ фаолият курсатаяпти ва хар бирининг бир 
суткалик эшиттиришлари хажми неча соатни ташкил 
этади?
4. Товуш эшиттириш тизимининг структуравий схемасини 
чизиб, тушунтиринг.

2-мавзу. Товуш лиипириш ииш  электр капали
2.1. Асосий таьрифлар

Товуш эшиттириш ва телевидениенинг товуш 
сигналларини узатиш электр канали, студиядаги микрофон 
чикишидан, то радио узаткичнинг антеннасигача ёки сим 
оркали эшиттиришда, абонент розеткасигача булган мурак- 
каб техника воситаларини ташкил этади. Радиоэшиттириш 
электр каналинииг функционал схемаси 2.1- расмда 
келтирилган.
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Дастурларни бирламчи таксимлаш тракти - радио уй 
ёки теле-марказ марказий аппаратхонаси чикишидан 
бошланиб, шахарлараро телефон станциясининг овоз эшит- 
тириш канали чикишида тугайди.
Дастурларни иккиламчи таксимлаш тракти - овоз 
эшиттириш дастурларини бевосита тингловчиларга узатиш 
учун мулжалланган.
Иккиламчи таксимлаш тракти - коммутация таксимловчи 
аппаратхона, ёки марказий аппаратхона ёки шахарлараро 
телефон станцияси чикишидаги уловчи тизимларнинг 
чикишидан бошланиб, радиоузаткич антеннасининг 
кириши ёки симли эшиттиришда абонент розеткаси билан 
тугайди.

2.2.Товуш эшиттириш каналлари ва трактларининг 
сифат курсаткичларини меъёрлаш тамойиллари

Тингловчилар учун товушни кайта эшиттириш сифати 
етарлича юкори булиши учун товуш эшиттириш электр 
канали трактларининг параметрлари Давлат стандарта 
(11515- 91) томонидан белгиланган талабларга жавоб 
бериши лозим.
Товуш эшиттириш канали ва трактларининг параметрлари 
сифатини меъёрлаш шу канал ва трактларда сигналларнинг 
рухсат этилган бузилишлари ва рухсат этилган шовкин 
сатхларини субъектив-статистик экспертиза йули билан 
аниклашга асосланган.
Бузилишлар куйидаги боскичлар билаи бахоланади:

умуман сезилмайдиган бузилишлар дан кам
холларда сезилади;
- амалий ссзилмайдиган бузилишлар 30% холларда 
сезилади;
- ишончсиз ссзиладиган бузилишлар 50% холларда 
сезилади;
- ишончли ссзиладиган бузилишлар 75% холларда 
сезилади.
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Бузилишларнинг сезилиши хдмда техник - иктисодий 
курсаткичларига караб товуш узатиш аниклигининг уч 
класси белгиланган;
олий класс - бузилишлар юкори малакали экспертларга 
деярлик сезилмайди ва оддий тингловчиларга умуман
сезилмайди;
биринчи класс - бузилишлар юкори малакали экспертлар­
га ишончсиз сезилади ва оддий тингловчиларга амалда 
сезилмайди;
иккинчи класс - бузилишлар юкори малакали эксперт­
ларга ишончли сезилади ва оддий тингловчиларга ишонч­
сиз сезилади.
Хар бир класс аник рухсат этилган бузилишлар билан 
характерланади, шу билан бирга куйидаги сифат параметр- 
ларини регламентлайди:
уэатнш  частоталарн кснглнгнин;------------------ ---------- — —-

-амплитуда - частота характеристикасининг нотекис- 
лигини;
-гармоникалар коэффициентини;
-аник сезиларли утиш халакитлардан химояланган- 
ликни;
-стереофоник эшиттиришда чан ва унг каналлардаги 
фазалар фаркини;
-чап ва уиг каналлар уртасидаги аник сезиларли утиш 
халакитлардан химояланганликни;
-чап ва унг каналлар уртасидаги сатхлар фаркини; 
-чикиш сатхининг номинал кийматидан огишини.
Товуш эшиттириш электр канали сифат параметрларини 
тахлил килиб ва каналнинг таркибидаги трактларга таъриф 
берар эканмиз, табиийки, савол тугилади. Нима учун товуш 
эшитгириш электр каналнинг бош лангич элементи - 
микрофон ва охирги элементи радиокарнай электр канал 
гаркибига кирмади? Бу саволга жавоб беришдан олдин 
{изикли бузилишларни куриб чикамиз.
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2.3.Чизикли бузилишлар
Чизикли бузилишлар сигналнинг чизикли узатиш 
тизимларидан утганда содир булади, бу бузилишларни 
тизимнинг частота характеристикаси билае боглик булган- 
лиги учун частота бузилишлари деб аталади.
Агарда чизикли тизим киришидаги синусоидал сигнал

Ui(t)= Umi cos (cat+ ф |)-------------------------(24)-
куринишда булса, чикишидаги сигнал хам шу частотадаги 
синусоидал сигнал куринишида булади

U2 (0=  Um2 cos (<at+ ф2 ) (2.2)
Синусоидал сигналнинг курилаётган тизимдаги узатиш 
коэффициенти комплекс курин ишда булади:

Е = Ке*~ (2.3)
бунда, К- узатиш коэффициенти амплитудаси; ср - узатиш 
коэффициенти фазаси.
U 1 синусоидал сигнал учун 

„  Um,
K = I W  <Р = ^ - (Р. (2-4)

умумнй холда узатиш амилитудаси К ва фазаси (р частота 
функциясидир:

К = к(со) ф = ф(ю) (2.5)
Кириш ва чикиш сигналларининг фаза силжиши ф уларнинг 
вакт силжиши интервалига тенг

'  =  £  = (2.6)

Узатиш коэф ф ициент модули К ниш частотага бог л и к;- 
лиги чикиш сигнали спектр кувватининг G2 (со) кириш 
сигнали спектр кувватидан фаркланишга олиб келади, 
чунки чизикли тизимда бу спектрлар узаро куйидагича 
боглик;

0 2(ю) = K 2(co)G1(co) (2.7)
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Бу турдаги чизикли бузилишлар амплитуда-частотали 
бузилишлар деб аталади. Улар овоз тембрининг 
узгариши сифатида субьектив сезилади.
X нинг частотага богликлиги чикиш сигнали спектрининг 
айрим таркиби бир - бирига нисбатан вакт буйича силжи- 
ган, бундай бузилиш фаза - частотавий бузилиш деб ата­
лади. Куриниб турибдики, фаза силжиши ср частотага 
пропорционал булганда, фаза - частота бузилиши 
булмайди, хакикатан бунда,

т =  const (агар ф - const булса т = 0).
Ш уни таъкидлаб утиш лозимки, амплитуда - частотавий ва 
фаза - частотавий бузилишлар хдмма вакт биргаликда содир 
булади. Амплитуда - частота бузилишининг булмаслиги, 
фаза - частота бузилиши булмаслигига олиб келади.
К(со) ва ф(со) функцияларининг узаро богликлиги туфайли 
узатиш тизимйнинг маълум звеноси киритаётган чизикли 
бузилишлар, унинг частота характеристикаси билан тула 
аникланади.
Яъни,

N(f) = 201 g K (f)-N o, (2.8)
бу ерда, N0) - ихтиёрий танланган нулинчи сатх.
Одатда, чизикли бузилишлар частота характеристиканинг fn 
(пастки чегара)дан f*, (юкори чегара)гача булган полосадаги 
нотекислиги билан аникланади. Танланган частота поло- 
сасидаги N maxBa N min кийматлар айирмаси AN = N max - N min , 
частота характсристикасининг нотекис-лиги деб аталади 
ва дБ ларда бахоланади. Чизикли бузилишлар хакида тулик 
маьлумотни олиш учун, бириичидан: амплитуда - частота 
харак-теристикаси нотекислигининг иккита киймати, яъни: 
fn полосадан fro гача булгандаги киймати AN] ва 1,5 fn 
полосадан 0,65f,o гача булгандаги AN2 кийматлари 2 .la- 
pac мдан аникланади.
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2.1 - раем. Частота характеристика нотекислигини 
бахолашдаги (а), чукки ва чукма фрагментлари (б)

Одатда < АЫ] . Шундай килиб, амплитуда- частота 
характеристикасининг сунъий чекланиши натижасида 
полоса кенглиги хар икки томондан ярим октавага 
кискартирилди. Аникрок айттанда, 1,5 1'п частота 0,585 
октавага, 0,65 1"ю частота эса 0,623 октавага кискарти­
рилди.
Иккинчидан, радиокарнайлар киритаётган чизикли 

бузилишларни бахолаганда, уларнинг частота характерис- 
тикаларидаги кенглиги ’/8 октавадан тор булган чукки ва 
чукмаларни (2.16 -  раем) эшиттиш аъзоимиз сезмаганлиги 
туфайли инобатга олмаслик мумкин. Натижада, радиокар- 
найнинг амплитуда- частота характеристикаси бироз текис- 
ланади.
Амплитуда-частота характеристаканинг бундай бахолани- 
ши частота чегаралари якинида кескин чукки ва чукмалар 
булганда фойдалидир. Бу холда АЫ) киймат катта 
булганда, ДЫ2 кичик булади, бу нотекислик АЫ], ва ДЫ2
ЬЧ ДТЯХЛ  О Т П О Г М Л  П С И Л Л П О П  П \ 7 П Г С Л 1  \ ' Г \ П С 1 Т П ! З и  а  V I  г и д1 \г1 г1М С 1 1  Л а р п  и а и и и а р  ' - ' У Л !  а п  Д и Л С И Д а П  л д Ш И .

Учинчидан, радиокарнайнинг амплитуда-частота характе­
ристикаси нотекислигини ХЭК 581-7 (Халкаро электро­
техника комиссияси) тавсиясига биноан 100 8000 Гц
диапазонида улчанади ва нотекислик ±4 дБ дан ошмаслиги 
керак. Бунинг натижасида характеристика нотекислиги яна 
бирмунча камаяди. Масалан, НьР1 классидаги энг яхши 
акустик тизимлар учун бу курсатгичнинг ±2 дБ гача 
булишига эришилган.

18



Замонавий радиоэшитгириш курилмалари ишчи частота 
диапазоны чегараларида частота характеристикаси нотекис- 
лиги 2.1- жадвалда келтирилган.

2.1- жадвал
Т.Р. Радиоэшиттириш

курилмалари
Частота 
диапазони, Гц

Частота диапазони 
чегараларидаги 
нотекислик, ДМ,дБ

1 Микрофонлар 3 0 -  15000 0,5
2 Кучайтиргич ва 

линиялар
3 0 -  15000 0,5

3 Радиокабулкилгич 3 0 -  15000 1,0

Хулоса
1. 2.1-жадвалда келтирилган радиоэшиттириш тракти 

звёноларннйнг частота бузилишларй нисбатан кичик.
2. Купрок нокулай булган звено, радиокарнайлар, частота 
диапазони чегараларида, айрим холларда 10 дБ дан ортик 
частота бузилишларини киритади. Бундай холат эшит- 
тириш электр канали параметрлари курсатгичларига таъсир 
этмай колмайди.
Шундай килиб, биз юкорида куйилган «нима учун товуш 
эшиттириш электр каналининг бошлангич элементи - 
микрофон ва охирги элементи радиокарнай товуш 
эшиттириш электр канали таркибига кирмади?» саволига 
кисман жавоб топдик.
Энди бу кирилмаларни конструктив тузилиши, ишлаш 
жараёни, ишлаш жараёнида содир булиши мумкин булган 
муаммолар ва уларнинг ечимлари хакида суз юритамиз. 
Назорат саволлари
1. Товуш эшиттириш электр каналига таъриф беринг, у неча 
трактдан иборат?
2. Дастурларни шакллантириш, бирламчи ва иккиламчи 
таксимлаш трактларига таъриф беринг.



3. Бузили шларни бахолаш боскичлари ва товуш узатиш 
аниклигининг кандай классларини биласиз?
4. Товуш эшиттириш электр каналининг сифат параметр- 
ларини айтинг.
5. Кандай бузилишларни биласиз, уларнинг сабаблари 
нимада?
6. Каналдаги чизикли бузилишлар кийматини аниклашда 
айрим чекинишлар муаммоси нима билан боглик?

3-мавзу. Микрофонлар
3.1. Микрофонларнинг классификациялари ва техник 

тавсифлари
Электроакустик товуш узатишнинг асосий максади товуш 
зшиттиришларни табиийлигича кайта эшиттиришдир. 
Товуш эшитиш таассуротлари факатгина товуш босимига 
боглик булмасдан, балки тулкин фронтлари эгрилигига хам 
боглик. Шунинг учун товушни кайта эшиттириш нукта- 
сида товуш босими ва тулкин фронта эгрилигини табиий­
лигича сакланишига эришиш зарур. Тулкин фронтининг 
эгрилиги утиш жараёнлари характерини белгилайди, чунки, 
уларнинг эгрилик радиуси канчалик кичик булса, якин 
товуш майдони шунчалик кучлирок ва паст частотаминг 
нисбнй кучи шунчалик катта булади. Йуналганлик таассу- 
ротини хосил килиш учун эса, бир неча узатиш 
каналларидан фойдаланиш керак ёки зшиттиришларни бир 
неча радиокарнайлар оркали узатиш л озим. Тулкин фронта 
эгрилигини инобатга олмасак, бу холда, тингловчилар утиш 
жараёнларига муносаботларини билдиришлари учун 
урнатилган радиокарнайлардан зшиттиришларни бевосита 
тинглагандаги масофаларга мос равишда жойлашишлари 
керак. Аммо, микрофонларнинг сифатли булиши учун яна 
бир катор омиллар керакки, улардан бири, микрофон 
чикишидаги кучланишни шовкин сатхига булган нисбати.
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Хар кандай микрофоннинг вазифаси фазонинг кандайдир 
яуктасида товуш майдонини характерлайдиган параметр- 
ларни, электр кучланиши ёки токига узгартиришдир. 
М икрофонларнинг купдан-куп турлари мавжуд булиб, улар 
радиоэшиттириш ва телевидение тизимларида, телефония- 
да, овозлаштириш,товуш кучайтириш, овоз ёзиш ва б.к. 
кулланилади. Микрофон хар кандай электроакустик ва 
радиоэшиттириш трактларининг биринчи ва энг асосий 
элементларидан хисобланиб, у эшиттириш каналининг 
сифат курсатгичини белгилайди.

Микрофонлар, бир - бирларидан куйидаги курсаткичлари 
билан фаркланади:

акустик тебранишларни электр тебранишларига 
узгартириш усули билан;
- товуш  тебр ан и ш л ар и н и  микрофон диафрагм асига.
таьсир этиш усули билан;

йуналганлик диаграммаси хамда белгиланиши
билан.

Акустик тебранишларни узгартириш усули буйича 
микрофонлар:
- электродинамик (галтакли ва тасмали);
- конденсаторли (сигимли, шу жумладан электретли);
- электромагнитли;
- пьезоэлектрик;
- кумирли;
- транзисторли турларига булинади.
Товуш тебранишларнинг микрофон диафрагмасига таъсири 
буйича:
- товуш  кабул килгич;
- товуш  градиенти кабул килгич;
- комбинацияланган турларига булинади.
Йуналганлик диаграммаси буйича микрофонлар:
- йуналмаган (дойра шаклида);
-бир томонлама йуналган - кардиодали,
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- суперкардиодали,пшеркардиоидали, икки томонлама 
йуналган (саккизсимон ва косинусоидали) турларига 
булинади.
М икрофонларнинг асосий техник курсаткичларни куриб 
чикамиз.
Сезгирлик - эркин товуш майдонда микрофон акустик 

ук;и буйича, акустик увдцан 1м масофада унга таъсю 
этаётган товуш босими Ртов микрофон чикишида ривож- 
лантираётган и  кучланишни Ртов товуш босимга нисбат: 
билан аникланади:

Сезгирлик кучланишнинг салт юриши холатида ёкг 
юкламадаги номинал кучланиш киймати буйича аникла­
нади. Микрофоннинг номинал юки сифатида 1000 Гц 
частотадаги унинг ички каршилиги модули олинади.
Улчаш шароитларига караб микрофон сезгирлигини эрки: 
майдон ва диффузия майдони буйича белгилайдилар.
Эркин товуш майдони деб, тугри товуш майдони устун- 
лик киладиган, кайтган тулкинлар булмаган, булса хам ка>-' 
миадорда булган майдонларга айтилади.
Диффузияли товуш майдони - бу шундай майдонкк, 
ундаги хар бир иуктада товуш энергияси зичлиги бир хил 
ва унинг турли йуналишларига бир вактда бир хил энергия 
окими йуналади.
Сезгирлик сатхи - 1 В/Па нисбатан децибелларда 
ифодаланган сезгирлик.
Сезгирликнинг стандарт сатхи -1В/ Па товуш босимда 
номинал Кном каршиликда ривожлаиаётган, децибелларда 
улчанадиган кучланишнинг Р0=1 мВт кувватга мос 
кучланишга нисбати, яъни Ртов= 1 Па га тенг булгандаги 
микрофоннинг номинал юкланишга бераётган кувват сатхи.

(3.1)

(3 .2 )
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Йуналганлик диаграммаси - микрофонга товуш 8 бурчак 
остида тушганда улчанган сезгирлиги Е0 унинг уки буйича 
сезгирлигига нисбати билан бахоланади:

Микрофоннинг йуналганлик тавсифлари кутб координа- 
таларида чизилади ва бундай график йуналганлик 
диаграммаси деб аталади.
Микрофоннинг йуналганлиги хисобига унинг диффузия 
майдони буйича сезгирлиги Ед„ф акустик уки буйича 
сезгирлигидан кичик. Бу камайишни хисобга олиш учун 
йуналганлик коэффициенти киритилган.

Децибелларда ифодаланган йуналганлик коэффициенти, 
йуналганлик индекси деб аталади:

Йуналганлик индекси микрофоннинг иккита товуш 
манбаларидан: бири микрофон укида жойлашган ва
бошкаси таркалган товуш тулкинлари манбаи ривож- 
лантираётган кувват сатхлари фаркини курсатади (агарда 
иккала манба микрйфон жойлашган жойда бир хил босим 
яратса). Бошкача килиб айтганда, йуналганлик индекси 
микрофон укидан утаётган сигналга нисбатан шовкиннинг 
бостирилишини курсатади.
Микрофоннинг диффузия майдонидаги сезгирлиги- бу
микрофоннинг акустик уки буйича сезгирлигини йуналиш 
коэффициентининг илдиз ости киймати нисбати билан 
аникланади, яъни

(3.3)

(3.4)

1

О ,= 1 0 № (3.5)

(3.6)
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Йуналганлик тавсифи канчалик уткир булса, микрофон- 
нинг диффузия майдонидаги , яъни реверберацияланувчи 
товушга булган сезгирлиги шунчалик кичик.
М икрофоннинг фронт буйича сезгирлиги - бу олд ярим 
фазодан тушаётган товушларга булган интеграл сезгирлик.

Е п
Е, ш >

 1  (3.8)

| о . (6)ап 0(10

«фронг/орка томон» сезгирлиги - микрофон акустик уки 
буйича сезгирлигини Е^о» сезгирлигига нисбати:

Рф18о° =  201ё  (3 .9 )
180°

Шуни айтиб утиш лозимки, микрофонга хеч кандай сигнал 
таъсир этмаганда хам унинг чикишидаги кучланиш нолга 
тенг эмас. Унинг чикишидаги мавжуд кучланиш атроф 
мухит заррачаларининг флуктуацияси ва микрофон электр 
кисмидаги иссиклик шовкинлари билан белгиналади. 
Хусусий шовкинлар сатхи, акустик киришига келтирилган 
бу улчамларни эквивалент товуш босими Ршов сатхи 
сифатида аниклайдилар, яъни у микрофонга таъсир этганда, 
микрофон чикишидаги кучланиш и шов микрофоннинг 
киришида товуш тулки н лари булмагандаги ривож- 
лантираётган кучланиш нисбатига тенг:

> и = 2 0 1 8 Ь о в ,д Б (3.10)
Ро

бунда, рш0, = -^г25- , Ро =2-10-5 Па
0

Ю корида кайд этилган курсаткичлардан та ш кар и микрофон 
яна бошка курсаткичлар, шу жумладан частота диапазонида 
берилган частота тавсифи нотекислиги билан фаркланади.
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3.2.М икрофон - механоэлектрик узгартиргич
Микрофон генератор - узгартиргич булиб, механик 
кисмининг тебраниш тезлиги:

о = — (3. 11)  
г  + г к

бунда г ва - узгартиргичнинг хусусий ва киритилган 
механик каршилиги.
Киритилган каршилнк

|к2|
(3.12)ъ + ъ к

бунда,
к- электромеханик богланиш коэффициенти; 2- 
микрофоннинг чикиш каршилиги; Ъю - микрофоннинг 
юклама каршилиги.
М икрофонга таъсир этаётган куч Г эркин майдондаги 
товуш босимир га пропорцибнал

Р=ар (3.13)
Пропорционаллик коэффициенти

а = ^  (3.14)

юза улчамига эга булиб, микрофоннинг акустик харак- 
теристикасини аниклайди. Салт юриши режимида микро­
фон ривожлантираётган кучланиш

и,=0= К 1и (3.15)
юклама каршилиги ¿ю- микрофон ривожлантираётган 
кучланиш

и = и - ^ 1 :  (злб)
Ю коридаги формулаларни комбинациялаш натижасида 
куйидаги формулани оламиз;

а К ,



Бунда микрофон сезгирлигини аниклайдиган умумий 
формула х,осил булади:

Ес е
аК,

г  + г и Ъ + л (3.18)

Бундан ташкари, микрофон сезгирлигини куйидаги 
нисбатлар купайтмаси куринишида ифодалаш мумкии; 

“  и  и  о Т
о Р р (3.19)

и— = фм, микрофоннннг электр характеристикаси;

1= -  = микрофоннинг механик характериегикаси, у

узгартиргичнинг механик механик хусусиятларини 
белгилайди;
с

-  =  а =  фак микоофоннннг акустик характеристикаси. 
р
Микрофонга таъсир кнлаётган кучнинг босимга нисбати 
унинг акустик хусусиятлари, шакли, улчами ва товуш 
тулкини характеристикаси билан белгиланади.

3.3. Микрофон босим кабул килгич 
Микрофон босим кабул килгичда таъсир этувчи куч товуш 
кабул килувчи элементнинг бир томонидаги босим билан 
аникланади. Поршен товуш босими таъсирида шу босимга 
параллел ук буйлаб харакат килади. Поршеннинг иккинчи 
томони босим таъсирига берк 3.1- раем.

3.1- раем. Босим кабул килгич ва унинг й^налганлик 
диаграммаси



Диафрагмага таъсир этувчи куч
Б=р Б, (3.20)

бунда, р-диафрагмага таъсир этаётган босим.
Бу формула микрофон улчами унга тушаётган товуш 
тулкин узунлигидан кичик с1 « X булгандагина хакконий, 
айнан шу холда микрофон олдидаги босим эркин майдон 
босимига тенглик шарти бажарилади. Агарда микрофонга 
таъсир килаётган товуш тулкини узунлиги микрофон 
улчами билан тенглашса, эркин майдон шакли дифрак- 
цияланган тулкинлар кушилиши хисобига бузилади. 
Натижада, микрофон олдидаги босим кескин ошиб, унинг 
ортида камаяди. Микрофон улчами, товуш тулки ни дан 
кичик булса, дифракция содир булмайди ва таъсир этаётган 
куч, унинг юзасига тенг доимий босим билан богланган:

_________ Фо = р  = а = Б _________________ (3.21)

Босим кабул килгичнинг акустик характеристикаси 
частотага ва товуш тулкинининг тушиш бурчагига боглик 
■ мае. с! « X шарти бажарилганда, микрофоннинг йунап- 

лнлик диаграммаси дойра шаклида булади.
Афсуски, бу шарт берилган частота диапазонида бажа- 

илмайди. 100 Гц частотада Х=3,4м, 1000 Гц X =34см, 
10000 Гц X =3,4см, бу тулкин узунлиги микрофон
улчамидан кичик. Бу холат яна бир муаммони келтириб 
чикаради . Яъни, микрофон улчамлаРини яна хам 

« чрай ти ри ш  керак !
>.улоса

1. Микрофон товуш (механик) энергиясини электр 
энергиясига узгартириб берадаган узгартиргич 
генератор.
2. Микрофонлар ишлаш принципи буйича:
босим кабул килгич, босим градиентини кабул килгич ва 
комбинацияланган микрофонларга булинади.
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3. Турлари буйича: динамикли; транзисторли; кумирли 
ва гурухларга булинади.

4. Йуналганлик диаграммаси буйича: йуналмаган; бир 
томонлама йуналтирилган, икки томонлама йунал- 
тирилган микрофонларга булинади.

Н азорат саволлари
1. Микрофоннинг техник параметрларини айтинг.
2. Микрофон акустик укини кандай тушунасиз?
3. Микрофонлар ишлаш принципи буйича кандай турларга 
бшлинади?
4.Иуналганлик диаграммаси буйича кандай микрофонларни 
биласиз?
5. Микрофон -  босим кабул килгич схемасини чизинг ва 
тушунтиринг.

4-мавзу. 4.1.Микрофон босим градиенти кабул килгич 
Микрофон босим градиенти кабул килгичнинг силжиш 

тизими шартли равишда Б юзага тенг ва бир - бири билан 
каттик богланган ичкита поршендан иборат. Поршен с! 
узунликдаги трубканинг киска булагида силжийди, 4.1 
раем. Товуш майдони силжиш тизимининг искала томо- 
нига таъсир этади, таъсир куч икки томондаги босимлар

4.1- раем. Босим градиенти кабул килгич ва унинг 
йуналганлик диаграммаси



Агарда кабул килгич улчами тулкин узунлигидан анча 
кичик сЗ « X булса унда,

Хакикатан, босим градиента киймати тулкин таркалиши 
йуналишидаги бирлик узунликда р нинг узгаришини 
аниклайди, Ар эса сЗсоб© булакчадаги босимнинг 
узгаришидир. 1<,абул килгичнинг рухсат этилган тулкин 
узунлигига нисбатан кичиклигини инобатга олсак, амалдаги 
босим эркин майдон босимига мос булади, шунинг учун 
кабул килгичга таъсир куч куйидагича ифодаланади

Градиент, вектор катталик булганлиги сабаб босим 
градиента кабул килгич йуналганлик хусусиятига эса. Яъни 
унг ёки чап томондан келаётган тулкин, кабул килгич 
акустик укига параллел булса, тизимга таъсир килаётган 
куч максимгл. агарда товуш тулкини укка перпендикуляр 
йуналишда булса, таъсир куч нолга тенг ва <рак=0. Босим 
градиенти кабул килгичнинг акустик характеристикаси 
модули куйидагича аникланадн

Бундан, тулкин узунлигидан кичик булган, ясси тулкин 
майдонида ишлайдиган босим градиенти кабул 
килгичининг акустик характеристикаси частотага 
пропорционал ва тулкин тушиш бурчаги 0  боглик. Агарда 
:.дбул килгич шарсимон тулкин майдонида ишласа, акустик 
характеристикасининг куриниши узгаради. Энди р) ва Р2 
босимлар факат фаза буйича эмас, амплитуда буйича хам 
фаркланади:

бунда, г- товуш манбаидан кабул килгичгача булган 
масофа. Паст частоталарда ва товуш манбаидан якин

р 2 -  р ,  =  Д р  =  d |g r a d p |  с о б 0 (4.1)

Р = БДр = Sd|gradp|cos9 (4.2)

|фю|= БкёсозЭ

бу ерда, к = 2%- = ~  тулкин сон.
с А.

(4.3)

(4.4)
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масофаларда, кг кичик булганда, П+—Ц- кий мат катта
V (кг)2

булади, демак шарсимон тулкин майдонида ишлаётган 
босим градиенте кабул килгичга таъсир этаётган куч, худди 
шундай шароитда, аммо ясси тулкин майдонида ишлаган-

дагига нисбатан катта булади. 1 + —Ц- киймат паст часто-
V (кг)

та томон усиб боради. Агарда кг катта булса, унда 1 + —i—
V (кг)

кичик ва шарсимон тулкинда ишлаётган босим градиента 
кабул килгичнинг акустик характеристикаси ясси 
тулкиндаги фак тенг булади. Бу хол тушунларли, чунки 
шарсимон тулкин майдоннинг узок зоналаридаги 
амплитудалари секин сунади ва тулкин узининг хусуси-

ятлари буйича ясси тулкинга якинлашади. 1 +— . паст
V (кг)

частота томон усиб боради. Ш уиинг учун босим градиенти 
кабул килгич шарсимон тулкин майдонида паст 
частоталарни таъкидлаб утаДИ. Узок зоиаларда pi ва р2 
босимлар факат фазалари буйича фаркланади. Иккала холда 
хам акустик характеристика cos© пропорционалдир. Кабул 
килгич йуналганлик характеристикаси

D(e) = §2. хенг (4 5 )
Ь0

аммо, унинг сезгирлиги босим тушиш бурчаги билан факат 
акустик характеристикаси га боглик.
Демак, D(0) = cos0  (4 .6 )
Йуналганлик характеристикаси поляр координаталарда 
курилади; косинусоида поляр координатада саккизсимон 
куринишида булади, 4.2 - раем.



ее
4.2 - раем. Босим градиента кабул килгичнинг йуналганлик

диаграммами

Юкорида курганимиздек, йуналмаган микрофон-босим 
кабул килгич учун О (0)=1, ва йуналганлик диаграмма 
доирасимон. Доирасимон ва саккизсимон йуналганлик 
диаграммалари бизни талабимизни кисман кониктиради. 
Амалда ута йуналган диаграммали микрофонлар билан 
ишлашга тугри келади. Бундай характеристикаларга 
комбинацияланган микрофонлар оркали эришилади.

4.2. К ом бинацияланган босим кабул килгич —  
Босим кабул килгич ва босим градиента кабул килгич 
микрофонларни комбинациялаб турли куринишдаги 
йуналганлик диаграммасини олиш мумкин.Фараз килайлик, 
босим микрофони сезгирлиги Еь босим градиента 
микрофони сезгирлиги Е2соз0 булсин. Агарда бу микро­
фонларни кетма-кет уласак, уларнинг кучланишлари 
кушилади, натижада умумий сезгирлик

Е0 = Е , + Е 2 соэв (4.7)
Товуш тулкини микрофон акустик укига параллел тушганда 

0 = 1;со5 0 = 1ваЕ0 = Е, + Е2 (4.8)

Ч = —Е0 параметрни киритамиз, бу параметр босим

градиентининг умумий сезгирликдаги хиссасини 
аниклайди: Е 2= ч Е 0 ва

Е, = Е0- Е 2 = Е0(1 -Ч)
Умумий сезгирлик

Е0 = Е0[1 ~ я  ч-ясовО]
Йуналганлик диаграммаси

(4.9)

(4.10)
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о(о) = | 2- = 1-Я  + Чсоз0 (4.11)
О

ифодаланиб, диаграмма шакли ц параметрига боглик. 4.1- 
жадвалда комби нацияланган микрофонларнинг ц 
параметрига боглик ва амалда учрайдиган йуналганлик 
диаграммалари келтирилган

4.1 жадвал
Т.Р
№

Ч
параметра

0(9). % 
йуналганлик 
диаграмма с и

Йуналган/ик
диаграммаси

номи

Йуналганлик
диаграммаси

шакли

1 о - 1 дойра -6ъ-
2 ’/а ХА О+соэ 0) кардиоида П)
3 0,63 0.37+0.63 совЭ суперкардиоида 4
4 0.75 V* (1+ЗСО50) гиперкардиоида 4 )
5 1

собО саккизсимон
с

4.1-жадвалда келтирилган йуналганлик диаграммалари 
назарий булиб, микрофонларга булган техник талабни тула 
кондиргандек.
Амалда, бу назарий натижалар кандай бажарилади ва 
кандай муаммоларга дуч келинади? Шу ва бошка муам- 
молар ечимини билиш максадида овоз кучайтириш ва 
эшиттиришда кенг кулланиладиган микрофон турларини 
куриб чикамиз.
Хулоса
1.Босим кабул килгич; босим градиентини кабул килгич ва 
комбинацияланган микрофонлар эркин тулкин тушиш 
майдонида ишлашлари керак, акс холда юкори частота- 
ларда тулкин узунлиги микрофон улчамига тенглашиб 
майдон дифракцияси хосил булади.
2. Микрофон сезгирлиги - поршен сезгирлигига, массаси ва 
товуш тушувчи юзага боглик. Бир куришда поршен юзаси 
катта булса, сезгирлиги ошгандек, аммо поршен юзаси
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ошса унинг массаси хам ошади, натижада сезгирлик 
пасаяди.
3. 4.1 жадвалдаги йуналганлик диаграммалари назарий
оулиб, амалда бу натижаларга эришиш анча мушкул. 

Назорат саволлари 
. Микрофонларни комбинациялаш нима максадда амалга 

ошнрилади?
2. Электр комбннацияланган микрофонларнинг ишлаш 

ринципини тушунтиринг.
М еханик комбннацияланган микрофонларнинг ишлаш

тринципини тушунтиринг.
н. Акустик комбннацияланган микрофонларнинг ишлаш 
принципини тушунтиринг.
5. Электр, механик ва акустик комбннацияланган микро­
фонларнинг кандай йуналганлик диаграммаларини била-
из?_______________________________________________________
. Уткир йуналтирилган диаграммали микрофонлар кандай 

максадларда кулланилади?

5-мавзу. 5.1. Галтакли электродинамик микрофоннинг 
ишлаш принципи

Галтакли электродинамик микрофоннинг конструкцияси 
(5.1-расм) дэ курсатилган.

5.1- раем. Электродинамик микрофон конструкцияси
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1 -халкасимон магнит; 2,6-пастки ва юкори гардишлар; 3- 
магнит узаги; 4-халкасимон тиркиш; 5- товуш галтаги: 7- 
гофрланган илгак; 8- химояловчи тур; 9-мембрана; 10 - 
мембранаости хажм; 11-чанг тусувчи ипак; 12-кушимча 
каналлар; 13-микрофон гнлофи; 14- ички хажм; 15- магнит 
булмаган матёриалдан шайба.
Унинг ишлаш принципи куйидагича: радиал магнит 
майдонида жойлашган товуш галтаги ташки босим 
таъсирида харакатланиб, радиал магнит майдони куч 
чизикларини кесиб утади, галтакда индукцияланиш 
натижасида электр юритувчи куч пайдо булади, бу куч

Е =  В £ и  (5.1)
В —  магнит майдони индукцияси; I- галтак сими узунлиги; 
и-алтакнинг тебраниш тезлиги. Магнит майдони хосил 
булиши учун одатда юкори коэрцитивли халкасимон 
магнит (1) ва юмшок магнит материалдан тайёрлангак 
магнит узак (3) ва гардишлардан фойдаланилади. Узак (3) 
ва юкори (6) гардиш орасида халкасимон тиркиш (4) булиб, 
у ерда товуш галтаги (5) жойлаштирилади.
Галтак куббасимон мембрана (9) билан махкам бирик- 
тирилган. М ембрана гофрировкаланган эгилувчан илгак (7) 
ёрдамида юкори гардишга бириктирилган, натижада товуш 
галтаги факат тиркиш вертикал буйлаб вертикал харакат- 
ланади. Мембрана енгил аммо, пишик материалдан, маса- 
лан, полистиролдан тайёрланади. Микрофон, олд томондан, 
бузилишдан сакловчи химоя тури тортилган тиркишли 
гилоф (13) га эга.
Микрофон сезгирлиги умумий холда куйидагича 
аникланадн;

„  и '  и  аК . г ю
Е = —  = п— = п '■-------5— (52)

бунда, п- микрофон трансформатори коэффициента; 
а- пропорционаллик коэффициети, у микрофон диафраг- 
масининг юзасига, яъни а=Б га тенг; К] - электромеханик
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богланиш коэффициенти; z- микрофоннинг механик 
каршилиги; zK- киритилган механик каршилик; Zjo-  микро­
фоннинг юклама каршилиги; Z- микрофоннинг чикиш 
каршилиги.
Киритилган механик каршилик

бунда, В - магнит индукцияси; I- товуш галтаги узунлиги; 
q- галтак симининг кундаланг кесими; 8- симнинг солиш- 
тирма каршилиги.
М икрофоннинг механик каршилиги

Оралик амалларни тушириб микрофон сезгирлигини 
ифодаловчи формулани келтирамиз:

Формуладан куриниб турибдики микрофоннинг сезгирлиги 
харакатланувчи кисми хусусий каршилигининг частотага 
богликлиги билан белгиланади, чунки z =шю М га тенг. 
Бундай богликлик булмаслиги максадида микрофон 
конструкциясининг механика - акустик тизими шундай 
булиши керакки, ишчи диапазонда z =  const шартини 
каноатлантирсин. Бу масаланинг ечимини якколрок сезиш 
учун микрофоннинг 5.1- расмда курсатилган механика- 
акустик тизимнинг электр ухшашлик схемасини тузамиз. 
Электр-ухшашлик схемаси 5.2а- расмда келтирилган. 
Демак, тебраниш тизими массаси кичик ва ута эгилувчан 
булиши керак. Эгилувчанликнинг ошиши силжиш тизими 
баркарорлигини камайтиради, яъни товуш галтаги кийшик 
харакатланиб оралик деворларга тегиши мумкин.

2 =Гт2 +  jcOm + l/jcOc (5.4)

25
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а)
I ку?1- ТИЗИМ 
I V,

I т1 с,
|Я
I

1 хажм I каналлар | 2 хажм I
1

Т
X

- с р - ^ Ч — г-г тг I
I С,I 2X

I

а)электр аналог схемаси; б) Т-симон симметрик электр 
аналог схемаси

5.2а-расмдан куриниб турибдики С2 ва г элементлари 
урнини алмаштирсак г каршиликка юкланган Т -симон 
поласали филтр схемасини оламиз, 5.2б-расм.
Бу схема симметрик булиши учун куйидаги шарт бажари- 

лиши керак, яъни т 1= т 2=ш , С 1=С2= С 
Пастки ва юкори узатиш частота полосаси куйидаги 

формулалардан аникланади;
1

(5.6)со.. = со.„ = со.
л/тС

Т-симон филтр тулкин каршилиги

1 +  2 —
С„

ш’П 
<в2 га тенг

ю )
(5.7)

Ш уни айтиш керакки, узатиш полосасининг асосий кисмда 
^  ~  сою тенг. Агарда гт2 тулкин каршилигига тенг килиб 
танланса, узатиш полосасининг асосий кисмида акустик 
каршилик га тулкин каршилигига тенг булади

2а * ® ют  (5.8)
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ва частотага боглик булмайди. Бу холда тизимнинг 
механик каршилиги

г * сйюГОБ2 = (оют (5.9)
Бу эса, бузилишларга олиб келади. Ш унинг учун марказий 
узакда кушимча каналлар очилади ва унинг ёрдамида 
микрофон сезгирлиги 20 дБ гача ошади, частота характе- 
ристикаси эса паст частоталарда коррекцияланади. Нати- 
жада, микрофон частота характеристикаси 100-8000 Гц 
частота диапазонида текис булишига эришилади.
Паст частотада коррекцияланган тизимнинг ухшашлик - 
электр схемаси 5.3- расмда келтирилган.

т, Ь

5.3-расм. Паст частотада коррекцияланган микрофоннинг 
Ухшашлик электр схемаси

Бундай микрофонлар, чидамлилиги ва кулайлиги туфайли 
нутк эшиттиришларда кулланилади. Мусика эшиттириш- 
лари учун йуналганлик диаграммаси дойра шаклидаги, кенг 
полосали (50-15000 Гц) микрофонлар кулланилади.

5.2. Тасмали микрофон  
Тасмали микрофоннинг ишлаш принципи галтакли 
микрофон ишлаш принципига ухшайди, аммо конструктив 
тузилиши тубдан фарк килади (5.4-расм). Магнит тизими 
такасимон шаклда булиб, магнит кутблари 1 учларида юпка 
гофрланган тасма 2 жойлаштирилади. Тасма магнит май- 
дони куч чизикларига параллел жойлашган.
Микрофоннинг узи товуш манбаига нисбатан шундай 
жойлашадики, акустик тулкин яратаётган куч тасма 
юзасига перпендикуляр йуналган булиши керак.
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Тасмага товуш тулкини икки томондан таъсир этаолади, 
шунинг учун у иккала томондаги товуш босими айирмаси 
таъсирида тебранади, шундай килиб, у товуш босими 
градиента кабул килгичдир. Тасма радиал магнит майдонда 
тебраниб, магнит майдони куч чизикларини кесиб утади ва 
унинг кискичларида акустик сигнални акс эттирувчи ЭЮК 
индукцияланади. Тасмали микрофон индуктив турдаги 
узгартиргич. Микрофон улчами унга таъсир этаётган 
ту л кин узунлигидан кичик булганда, унинг йуналганлик 
диаграммаси саккизсимон куринишда булади. Микрофон 
конструкцияси ички каршилик ни юклама каршилик Ию 
билан мослаштирувчи микрофон трансформаторини уз 
ичига олади. Трансформатор бевосита микрофон ёнига 
урнатилиб кабел ёрдамида кучайтиргичга уланади. 
Микрофон конструкцияси перфорацияланган шойи матоли 
тортилган гилоф билан копланади.

о

5.4-расм. Тасмали босим градиента кабул килгич 
конструкцияси

Тасмали товуш босим градиенти кабул килгич
мнкрофоннинг сезгирлиги куйидаги формула оркали 
аникланади.
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В1 ^
(5.10)вТ-

Формуладан куриниб турибдики, микрофон сезгирлиги 
частотага пропорционал.
Микрофон сезгирлиги частотага боглик булмаслиги учун 
куйидаги шарт бажарилиши керак:

Биринчи шартни бажарилиши жуда осон, бунинг учун 
тасманинг эластиклигини ошириш керак, бунинг учун уни 
гофрлайдилар ва шу йул билан тасманинг резонанс 
частотаси 10-45 Гц гача пасаяди. Бу курсатгич микрофон 
паски кабул килиш частотасидан хам паст.
К к к и н ч и  шарт. нисбатан урта ва юкори частоталарда осон 
бажарилади.
Микрофон сезгирлигини тасманинг юзасини ошириш йули 
билан эришиш х,еч кандай натижа бермайди, чунки тасма 
юзасининг ошиши унинг массасини ошишига олиб келади, 
у уз навбатида эгилувчанликни камайтиради хамда 
микрофон улчамларини оширади .
Тасмали микрофоннинг энг нозик томони шундаки, тасма 
кучсиз шамол таъсирида узилиши мумкин. Шу сабабли, бу 
турдаги микрофон «елвизак» дан куркади. Шунинг учун, 
бу турдаги микрофонлар хоналарда ва бинолар ичида, 
купрок телестудияларда кулланилади.
5.5-расмда икки турдаги тасмали микрофоннинг кесими 
курсатилган

со0« с о  ва «  ю ш (5.11)
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5.5- раем. Икки турдаги тасмали микрофоннинг кесими

5.3. Конденсаторли ва электретли микрофонлар
Конденсаторли микрофон сигимли узгартиргич турига 
киради. Микрофон капсюли, узгартирадиган кисми енгил, 
юпка булиб товуш тулкини таъсирида тебранади. 
Конденсаторнинг иккинчи пластинкаси калин материалдан 
тайёрланиб, статик кузгалмас булади.
Конденсаторли микрофон конструктив тузилиши. электр- 
эквивалент схемаси ва ишлаш принципи 5т6^ раемд- 
келтирилган.
Агарда конденсаторга кетма - кет узгармас кутбловчи 
(поляризацияловчи) кучланиш и 0 манбаи ва юклама 
каршилик Кю уланса, сигим узгарганда занжирдан узга- 
рувчан ток окади; сигим ошганда конденсатор зарядланади, 
сигим камайганда конденсатор рязрядланади.
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IV,а) %  5)
5.6- раем. Конденсаторли микрофон а) конструктив 

тузилиши ва ишлаш принципи; б)микрофоннинг электр- 
эквивалент схемаси;

1-мембрана; 2- изоляция катлами; 3- кузгалмас электрод; 4 
-  электродлар оралигидаги тиркиш; 5 - капилляр тиркиш;
6- тароксимон кесим.

Бу ток, юклама каршиликда ту шиш кучпаниш хпг.цд этиб_ 
акустик сигнални акс эттиради. Микрофоннинг улчами, 
микрофон урнатилган нуктадаги товуш майдонини 
узгартирмаслиги учун, унинг улчами унга тушаётган товуш 
тулкини узунлигидан кичик булиши керак, яъни (1« \  . 
Конденсаторли микрофон сезгирлиги куйидаги формула 

билан ифодаланади:
10"5и о8 с  мВЕ = -

1 _ 4
со* Л  (юС0Я)2

(5.12)

М икрофон сезгирлиги частотага боглик булмаслиги 
куйидаги иккита шартнинг бажарилишига боглик:

1) а » - —  2) ю0»сосос„

Бу шартлар бажарилганда микрофон сезгирлиги куйидаги 
формула оркали аникланади:

е , 1 £ Ц £ с м В 
а Па

бунда, с-мембрана эгилувчанлиги.



Биринчи шарт паст частоталарда бажарилиши анча кийин 
чунки, микрофон сиги ми С0 кичик булганлиги туфайли Яю 
жуда катта кийматга эга, масалан, С0=100 пФ ва /  =50 Гц 
булганда, Я«, =  30 мОм тенг. Яю нинг бундай кийматга эга 
булиши микрофон хусусий шовкин сатхини катта булиши- 
га олиб келади.
Иккинчи шартнинг бажарилиши тебранувчи пластина- 
нинг таранг тортилиши хисобига осон бажарилади. 
М икрофоннинг механик резонанс частотасини мембранани 
таранг тортилиши хисобига ошириш мумкин. Аммо, 
мембрананинг таранглиги чекланган, чунки кузгалувчан 
тизимнинг массасини камайтириш максадида жуда юпка 
(20-25  мкм) дюралюминий фолгадан ёки молекуляр тилла 
суви пуркалган юкори полимерли органик плёнкадан 
тайёрланади. Иккинчидан, мембрана таранглигининг 
ошиши унинг эгилувчанлигини камайишига сабаб булади. 
Бу, уз навбатида микрофон сезгирлигини пасайтиради. 
Бундай карама-каршилик конденсаторли микрофон 
конструкциясида муросали хал этилади. Талаб этилаётган 
букилувчанлик хаво хажми кайишкоклиги хисобига 
эришилади. Одатда конденсаторли микрофон хажми берк; 
ташки атмосфера босими микрофон сезгирлигига таъсир 
килмайди. Конденсатор хажми ташки мухит билан 
кузгалмас электроддаги капилляр каналлар оркали 
богланган (5.5-расмга каранг). Конденсаторли микрофон­
нинг кичик сезгирлиги, юкори хусусий шовкин сатхига
Т У ф И  у р я п я а й м и  ■' -----------

Сезгирликни ошириш максадида кузгалмас (статик) 
электродда тароксимон кесимлар килинади, 5.6-расмга 
каранг.
Ш у йул билан конденсатор сигимини узгартирмай 
мембрана ости хажмни 10 мартагача ошириш мумкин, бу 
микрофон сезгирлигини 20 дБ га ошириш демакдир. 
Конденсаторли микрофонларнинг сифат параметрлари 
жуда юкори, частота характеристикаси нотекислиги
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деярлик нолга тенг. Аммо, конструкцияси анча мураккаб ва 
таннархи киммат. Я на бир камчилиги, алохцда таъминот 
манбаи кераклигида, шу боне кулланилиши бироз 
чекланган. Конденсаторли микрофонлар босим, босим 
градиента кабул килгич ва комбинацияланган турларида 
ишлаб чикилади. Кондесаторли босим градиента кабул 
килгич микрофон конструкцияси 5.7-расмда курсатилган.

5.7-расм. Конденсаторли босим градиенти кабул килгич 
микрофони

бошкариладиган конденсаторли микрофон схемаси 
Кузгалмас электрод потенциометр у р т а с и г а  резистор Я 
оркали уланади. Чап мембрана таъминот манбаининг 
мусбат кутбига уланган. Унг мембрана потенциометрнинг 
турли нукталарига уланиши мумкин. 1 нуктага уланиш 
йуналмаган микрофонга мос, 3 нуктага уланиш эса, икки
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томонлама йуналган микрофонга мое. 2 холатда мембрана 
кузгалмас электрод олаётган электр потенциалини олади, 
шунинг учун у электр актив булмайди, унинг йуналганлик 
диаграммаси кардиоида шаклида булади.
Комбинацияланган конденсаторли микрофон тузилиши- 
нинг куриниши 5.9- расмда берилган.

5.9- раем. Комбинацияланган конденсаторли микрофон 
электр схемаси

Электретли микрофон. Бу турдаги микрофонда 
конденсаторли микрофондан фаркли равишда кутбловчи 
кучланиш, полимердан ёки кутбланувчи „керамик 
материаллардан тайёрланган бир элеклродини олдиндан 
электрлаш натижасида олинади. Бундай электрод металл 
копламадан иборат булиб, у аслида конденсатор электроди 
хисоб-ланади, электрет эса, кутблаш манбаи булиб хизмат 
килади. Механик, акустик ва конструктив тавсифлари 
буйича электретли микрофон конденсаторли микрофондан 
деярлик фарк килмайди.



Хулоса
1. Микрофон - босим кабул килгичнинг акустик 

сезгирлиги Р/р=( 1-2)8 га тенг ва деярлик текис.
2. ЮкГц ва ундан юкори частоталарда тулкин узунлиги 

микрофон улчами билан тенглашиб товуш майдони 
бузилишига олиб келади.

3. Микрофон сезгирлигининг товуш кабул килиш часто­
та полосаларида нотекслиги нисбатан катта, 6-8 дБ.

4. Конденсаторли микрофоннинг улчами кичик 
булишига карамай, алохида таъминот манбаи булиш- 
лиги уни кенг кулланилишини чеклайди.

5. Конструктив тузилиши ва ишлаш принципи тах,лил 
этилмаган тасмали ва пьезаэлектрик микрофонларнинг 
бир катор афзалликлари билан бнрга камчиликлари 
хам мавжуд, масалан:

-  ^  яД. таг.ца,пи микрофоннинг сезгирлиги юкори ва кабул 
частота диапазони текис, аммо факат берк хоналар- 
дагина ишлатишга мулжалланган, очик фазода эса 
“ельизак”дан тасма узилиши мумкин;
б) пьезамикрофонлар эса асосан нутк эшиттиришлари 
учун мулжалланган.
Назорат саволлари
1. Конденсаторли микрофонлар кандай узгартиргич 

турига киради?
Унинг конструктив тузилишини тушунтиринг.

2. Конденсаторли микрофон сезгирлиги формуласини 
ёзинг ва унинг частотадан узгармаслик шартларини 
айтинг.

3. Микрофоннинг юклама каршилиги нима сабабдан 
катта ва у кандай камчиликларга олиб келади?

4. Микрофон сезгирлигини оширишнинг кандай усул- 
ларини биласиз?
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6 - мавзу. Радиокарнайлар
6.1. Радиокарнайларнинг техник характеристикалари

Радиокарнайлар- электр тебранишларни акустик тебраниш- 
ларга айлантирадиган узгартиргич. Радиокарнайларнинг 
куп турларида электр энергияси акустик энергияга узгар- 
тирилади. Реле принципига асослангаи, шундай радиокар­
найлар тури борки, (масалан, пневматик радиокарнайлар) 
уларда акустик ёки механик тебранишлар таъсирида хаво 
окимининг доимий энергияси акустик энергияга узгар- 
тирилади.
Радиокарнайларнинг ишлаши куйидаги техник курсат-
гичлар билан бахоланади. ______________________
Номинал кувват Рном - механик ва иссиклик чидамлилиги 
ва берилган кийматдан катта булган ночизикли бузилишлар 
билан чекланган. Радиокарнай киришига бериладиган 
максимал электр кувват.У, одатда, радиокарнай паспор- 
тида келтирилган кийматдан кичик. Бундай кувват
таъсирида радиокарнай узок вакт ишлаганда бузилмаслиги 
керак.
Товуш босими буйича радиокарнайнинг частота 
характеристикаси - эркин майдонда радиокарнайнинг 
ишчи марказидан маълум масофадаги нуктада ривожлан- 
тираётган товуш босимининг частотага богликлиги.
Ишчи марказ - нурлатгичнинг нурланиш тиркиши
геометрик симметрия маркази.
Радиокарнайларнинг акустик уки, одатда геометрик 
симметрия уки билан мос. Ишчи марказда нурланиш 
максимал кийматга эга. Мураккаб нурлатгичлар учун ишчи 
марказ унинг характеристикасида курсатилади. Радиокар­
найнинг эффектив эшиттириш частота диапазони ва
характеристикасининг нотекислиги ишчи укида улчанган 
амплитуда - частота характеристикаси буйича аникланади. 
Уртача товуш босими Рурт- эркин майдонда берилган 
нуктада, маълум частота диапазонида радиокарнай
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ривожлантираётган товуш босимининг уртача квадрат 
киймати.
Уртача стандарт товуш босими Рст- ишчи ук марказидан 
1м масофада радиокарнай киришига 0,1 Вт кувватга тенг 
кучланиш берилганда, номинал частота диапазонида 
радиокарнай ривожлантираётган уртача товуш босими. 
Характеристик сезгирлиги Ех - ишчи марказидан 1м 
масофада радиокарнай киришига 1,0 Вт кувватга тенг 
кучланиш берилганда, номинал частота диапазонида 
радиокарнай ривожлантираётган уртача товуш босими Рурт 
радио-карнай киришига берилаётган электр куввати Рэл 
илдиз ости нисбатига тенг.

Характеристик сезгирлик билан уртача стандарт товуш 
босими тугридан —  тугри богланган

Кириш каршилиги -гкир чаетотага боглик булганлиги учун 
маълумотно-маларда номинал электр кдршилик берилади. 
Йуналганлик характеристикаси - эркин майдонда ишчи 
марказдан бир хил масофадаги нуктада радиокарнай 
ривожлантираётган товуш босими Р0 нинг, радиокарнай 
ишчи уки ва унга йуналтирилган бурчагига богликлиги. 
Одатда, бу характеристика ишчи уки товуш босимига 
нисбати билан меъёрланади

Фойдали иш коэффициенти - радиокарнай нурлатаёт- 
ган акустик кувват Ра киришига берилган электр кувватга 
Рэл нисбати билан аникланади

(6.1)

рст=ьх/и,г (6.2)

о (е )= -^ _ (6.3)

(6.4)
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Радиокарнай акустик уки буйича сезгирлиги куйидагича 
ифодаланади:

** и  uu F i и   ̂ '
бунда,
Pi/t>,„ -  акустик сезгирлик; 
uM/F= 1/ZM -м еханик сезгирлик;
F/i = Кэмб-  электромеханик богланиш коэффициента; 
i/TJ = ът~ электр характеристикаси;
ZM -  радиокарнай кузголиш тизимининг тула механик 

каршилиги;
Pi - радиокарнайдан 1 м масофадаги товуш босими;
U- радиокарнайга берилаётган кучланиш.

Радиокарнайлар энергияни узгартириш принципи 
буйича: электродинамик, электростатик ва релелиларга 
булинади.
Турлари буйича: диффузорли, рупорли хамда якка турдаги 
ва гурухли радиокарнайларга булинади.
Электростатик узгартириш ту ри буйича: конденсаторли, 
электретли ва пьезорадиокарнайларга булинади. 
Радиокарнайларнинг релели турига пневматик 

радиокарнай киради.

6.2.Тугридан-тугри нурлатувчи диффузорли 
радиокарнайлар

Диффузорли радиокарнайлардаги механик харакатланувчан 
тизим-диафрагма механик тебранишларни акустик 
тебранишларга узгартириб товушни атроф мухитга 
нурлатиш вазифасини утайди. Шунинг учун диафрагмани 
диффузор, яъни сочувчи деб атайдилар, радиокарнайни эса 
бевосита нурлатувчи радиокарнай деб атайдилар. 
Диффузор мураккаб шаклга эга булгани учун, уни поршен 
каби тебранаётган ясси диафрагмага ухшатиш мумкин, 
бундай ухшашликка диффузорни радиокарнай гилофига 
мос равишда бириктириш билан эришилади: биринчидан,
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диффузор эгилувчан булиши, иккинчидан, акустик уки 
буйлаб тебраниши керак.
Товуш тулкинларининг нурланиш жараёни содда: 
диафрагма узининг тебранишида унга бевосита ёндошган 
му хит заррачаларини тебратиб унда узгарувчан сикилиш ва 
сийраклашиш хосил килиб мухитнинг кушни катламига 
узатади, натижада товуш тезлигида харакатланаётган 
ту л кин пайдо булади. Газсимон (ва сую к) мухит узлук- 
сизлиги принципида диафрагманинг тебраниш тезлиги г>я 
ва унга ёндошган мухит заррачалари тезлиги г>м бир хил 
булиши керак, яъни ид =  г)м. Диафрагма тебранишига мухит 
каршилик курсатади. Бу каршилик нурланиш (гнур)
каршилиги деб аталади. Нурланиш каршилиги 
диафрагманинг механик каршилигига кушилади, яъни

аникланади.
Нурланиш каршилиги аслида мухит билан радиокарнай 
нурлатгич юзаси туташган жойдаги товуш тулкинининг 
акустик каршилигидир

бунда, Б- нурлатгич юзаси, 8ак - нурлатгич якинидаги 
мухитнинг уртача солиштирма акустик каршилиги.Т^ла 
нурланиш кувват

Рчт = « д ^ р (6.8)
У мумий холда нурланиш куввати, актив- чексизликка 
кетувчи энергия куввати ва реактив - товуш майдонида 
хосил булиб энергия захирасини белгиловчи таркиблардан 
иборат.
Нурланиш каршилигининг реактив ташкил этувчиси 
инерцион (киритилган) каршилик ю т кир дир, бошкача 
килиб айтганда, киритилган хаво массаси каршилиги т кир 
дир:

(6 .6)

(6.7)
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Нурлатгичнинг массаси шу кийматта ошгандек булади ва 
шунинг учун уни бирга кузгалувчи масса дейдилар. 
Хулоса

1. Радиокарнайлар электр тебранишларни акустик 
тебранишларга айлантирадиган узгатиргич-двигатель.

2. Радиокарнайларнинг техник параметлари давлат 
стандарти билан белгиланади.

3. Радиокарнайлар энергияни узгатириш принципи 
буйича: электродинамикли, электростатик, релели, 
конденсаторли, пьезорадиокарнайларга булинади, 
турлари буйича: диффузорли, рупорли, якка турдаги 
ва гурухлиларга булинади.

Назорат саволлари
1. Радиокарнайларнинг асосий техник тавсифларини санаб 
утинг.
2. Кандай нурлатгичларни биласиз?
3. Диффузорнинг мембранадан фарки нима?
3. Электродинамик радиокарнайларда ночизикли бузилиш- 
лар сабабларини ва уларни бартараф этиш йулларини 
тушунтиринг.
4. Электродинамик радиокарнайларда частотали бузилиш 
сабаб-ларини тушунтиринг.
5. Тугридан-тугри нурлатувчи электродинамик радиокар- 
найнинг электр-эквивалент схемасини чизинг ва 
тушунтиринг______________________________________________
6. Тугридан-тугри нурлатувчи электродинамик радиокар- 
найнинг тула кириш каршилиги модулини частотага 
богликлик графигини чизинг ва тушунтиринг
7. Фазаинверторнинг ишлаш принципини тушунтиринг.
8. Фазаинверторнинг электр-эквивалент схемасини чизинг 
ва тушунтиринг.



9. Фазаинвертордаги электродинамик радиокарнайнинг 
гула кириш каршилигини частотага богликлик графигини 
чизинг ва тушунтиринг.
10. Радиокарнайнинг частота диапазонини кенгайтириш 
усулларини тушунтиринг.

7 - мавзу. Диффузорли электродинамик радиокарнайлар
7.1. Тузилиши ва ишлаш принципи

Диффузорли электродинамик радиокарнайнинг тузилиши
7.1- расмда келтирилган.

7.1- раем. Диффузорли электродинамик радиокарнай 
! - товуш галтаги; 2- диффузор; 3-диффузор ушлагич 
(кобик); 4 -гофрировкаланган (кат-кат букланган) илгич; 5- 
“офрировкаланган марказлаштирувчи шайба; 6-куббаси- 
мон калпок; 7- магнит ^заги; 8,9- пастки ва юкори 
гардишлар; 10- узгармас магнит; 11-х,алкасимон тиркиш;
12- кобикдаги орка томонга нурлатиш учун тешик.

Диффузорли электродинамик радиокарнайнинг ишлаш 
принципи, динамикли микрофон ишлаш принципига 
ухшаш. Магнит узак (7) ва юкори гардиш (8) орасида 
халкасимон тиркиш (11) булиб, унда эркин кузгалувчи 
товуш галтаги (1) жойлаштирилган. Радиал магнит майдо-
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нида жойлашган симли галтак (1) дан узгарувчан ток 
утказилганда таъсир куч Г=ЕШ тенг, бунда В- магнит 
тиркишидаги индукция; С- галтак сими узунлиги, ¡* 
галтакдан окаётган ток.
Бу куч товуш галтагининг бир учи кобик (3) ташки чекка 
(4) ларига гофрировкаланган илгич билан, иккинчи учи 
гофриовкаланган марказлаштирувчи «шайба» (5) билан 
юкори гардишга (8) каттик бириктирилган диффузорни (2) 
харакатга келтиради. Бунинг натижасида диффузор поршен 
нурлатгич каби вертикал ук буйича тебранади. Халкасимон 
узгармас магнит (10), юкори, пастки гардишлар (8,9) ва 
магнит узаги (7) орасида магнит майдони пайдо булади. 
Товуш галтаги ва мустахкамловчи мосламалардан иборат 
кузгалувчи механик тизим, паст ва урта частоталарда 
тизими бир бутун тебраниш деб курилиши мумкин, яъни 
барча тебраниш тизими массалари т  , бирга кузгалувчн 
масса т кир, учта кетма-кет уланган эгилувчанлик (илмок; 
эгилувчанлиги Сь гофрировкаланган марказлаштирувчи 
шайба эгилувчанлиги С2 , ва хаво эгилувчанлиги С3); учта 
актив каршиликлардан (галтакнинг тиркишдаги хавога 
ишкаланиш каршилиги гь марказлаштирувчи шайба, илгич 
ва диффузордаги механик йуколишлар каршилиги г2 , хамда 
нурланиш каршилиги гнур) иборат оддий тебраниш тизими 
деб, х,исоблаш мумкин.
Бу холда механик каршилик

/ ' Ч С1 С2 с , ;  ,)<эСм

Диффузор мембрана каби букилмаслиги учун унга махсус 
шакл берилади. Диффузор бикирлигини ошириш максадида 
у доирасимон ёки эллиптик конус шаклида ясалади. Шунга 
карамасдан юкори частоталарда диффузор мембрана каб; 
тебранади, яъни тулкин диффузор марказидан унинг четига 
томон таркалади.
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Ш унинг учун механик тебраниш тизимини паст ва урта 
частоталар учун параметрлари мужассамланган тизим 
сифатида ва юкори частоталар учун параметрлари таркок 
тизим сифатида алохида-алохида куриш лозим. 
Радиокарнайнинг кириш электр кириш каршилиги Ъы 
галтакнинг хусусий г, ва киритилган каршиликлар гкир, 
йигиндиси билан аникланади, яъни

2 , к = 2 г + 2 кир (7.2)
Радиокарнайнинг хусусий каршилиги галтакнинг актив Яэ 
ва индуктив Ьэ, каршиликларидан иборат. Киритилган 
каршилик эса тула механик каршилик ва электромеханик 
богланиш коэффициенти Кэм.б.=В€ билан аникланади. 7.2- 
расмда диффузорли электродинамик радиокарнайнинг 
кириш каршилиги схемалари келтирилган.

р)
7.2- расм.Диффузорли электродинамик радиокаркайнинг 

кириш каршиликлари схемалари
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а) электромеханик аналог схемаси; б) электр- эквивалент 
схемаси

7.2 б - расмдан киритилган карши ли к

гИф = В г1г/г„ = В г„ + ̂  т  +  (7.3)

Киритилган каршиликни киритилган утказувчанлик билан 
алмаштирамиз:

_!_ = у = -^ _ + > !5 -+___ !___  (7.4)
гв„ В2е2 Вге  ^)С„В2£2 '  '

Куйидаги белгиланишни киритамиз:
[Г = в 2е2/г„ ; с ' = т / в ^ 2 ва 1 г=с„в2е2 (7.5)

Бу холда, умумий утказувчанлик

у- 4 +^ ] 5 7  (7‘6)
Учта утказувчанлик Я', С ва Ь' параллел уланган. Шуни 
айтиб утиш керакки, электр- эквивалент схемада инерцион 
каршилик сигим эквивалентига мое, эгилувчанлик карши- 
лиги индуктив эквивалентига мое.
Механик тизимининг резонанс частотаси параллел 
контур элементлари билан аникланади, яъни 

1 1 ^ют = - = =  = - = = .  Бу частотада радиокарнаи кириш
д/тС,,, л/Ь'С'

каршилиги максимум кийматга эрншиб, галтакнинг актив 
ва киритилган каршиликлари йигиндисига тенг булади

(7-7)
Механик резонанс частотасидан паетчаететадарда кирйш ^  
каршилиги галтакнинг актив каршилиги кийматигача 
камаяди, (8.3- раем), ундан юкори частоталарда эса 
(150-400Гц) кетма-кет элементлар с 'ь , резонанси

“ ,м=1/лД^ст га тенг (7.8)
бу резонанс электромеханик частотаси дейилади. 
Электромеханик резонанс частотада радиокарнайнинг 
кириш каршилиги минимал кийматга эга булиб, у 
галтакнинг шахеий каршилиги РЬ билан аникланади.
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Электромеханик частотадан юкори частоталарда Ьэ ошиши 
хисобига туда кириш каршилиги ошади( 8.3.1- р ае м ). 
Раемдан куриниб турибдики, механик резонанс 
радиокарнай сезгирлиги ночизиклигини оширади, механик 
резонансдан пастки частоталарда эса унинг сезгирлиги 
кескин пасаяди.
Радиоканай сезгирлиги кузгалувчи тизим массасига боглик 
булганлиги туфайли механик резонанс частотасини 
пасайтириш учун диффузорнинг эгилувчанлигини ошириш 
зарур. Бу йул билан сезгирликни ошириш, диффузор 
тебранишидаги баркарорликнинг бузилиши билан чек- 
ланади. Демак, сигнални узатиш пастки частота 
диапазондан 50 60 Гц дан паст булмас экан, купчилик
холларда бу курсатгич 70 ^  80 Гц ни ташкил этади.
7.3- раемда диффузорли электродинамик радиокарнайнинги 
сезгирлиги частота характеристикам  кедтирилган Юкрри 
частоталарда диффузор бир бутун мембранадек 
тебранганда сезгирлик характеристикасида жуда куп чукки 
ва чукмалар пайдо булади. Натижада радиокарнай частота 
характеристикасининг нотекислиги 1 2 4 5  дБ ни ташкил 
этади.

7.3- раем. Электродинамик радиокарнай сезгирлигининг 
частота характеристикаси
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Инсон эшитиш аъзоси катта инерционликка эга булганлиги 
туфайлигина бу чукки ва чукмаларни сезмайди. Юкори 
частоталарда радиокарнай сезгирлигини товуш галтаги 
индуктивлигини камайтириш йули, масалан Фуко токлари 
ёрдамида ошириш мумкин. Бунинг учун магнит узакка 
халкасимон кесилган калпокча кийгизилади.

Хулоса
1. Радиокарнайларнинг магнит тизими кжори коэрцитивли 
узгармас магнитдан цилиндр шаклда тайёрланади. Магнит 
утказувчи кисмлар узак, пастки ва юкори гардишлардан 
иборат.
2. Радиокарнайнинг сезгирлиги магнит утказувчининг 

кимёвий софлигига ва диффузор юзасига, унинг 
эгилувчанлигига боглик.
3. Параметрик бузилишлар содир булмаслиги максадида 
радиокарнай гилофи конуссимон шаклда ясалади. Шу 
билан бирга марказлаштирувчи шайбанинг ахам и яти 
нихоятда катта.
4. Радиокарнай тула кириш каршилиги модули частота 

характеристикасини тахлил этиш учун электромеханик ва 
электр- эквивалент схемалардан фойдаланилади.
5. Унинг характеристикаси бир уркачли эгри чизик 
куринишида булади.
6. Радиокарнайнинг механик резонанси унинг сезгирлиги 
частота характеристикаси нотекислигини 12-45 дБ гача 
оширади.
7. Диффузорли радиокарнайларнинг фойдали иш коэф- 
фициенти механик тизим каршилиги хавонинг акустик 
каршилиги билан мослашмаганлиги туфайли жуда кичик, 
Г1 = 0,3-^-0,7% холос.
Н азорат саволлари
1. Диффузорли радиокарнайнинг ишлаш принципини 
тушунтиринг.
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Диффузорли радиокарнайнинг электр-эквивалент 
схемаеини чизинг ва тушунтиринг.
-.Радиокарнайнинг сезгирлиги кандай параметрларга бог-
лик?
З.Марказлаштирувчи шайба кандай вазифани бажаради?
4 .Радиокарнайнинт электромеханик ва электр - эквивалент 
ехемалари нима максадда тузилади?

8 - мавзу. Фазаинвертор
8.1.Тугри нурлатувчи радиокарнайлар сифатини  

яхшилаш усуллари 
Пастки частоталарда радиокарнай сезгирлигини 
фазаинвертор ёрдамида ошириш мумкин.
Фазаинвертор 8.1- раем, махсус улчамли кути (1) булиб, 
унга радиокарнай (2) урнатилган, кутинннг олд томонида 
радиокарнай юзасига тенг тешиги (3) бор, нурлатгичнинг 
орка томонга нурлатаётган тулкннлари ташкарига шу 

.шикдан чпкадн. Кутинннг хажми ва тешиги параллел 
уланган кути эгилувчанлиги Сю массаси т ф ва каршилик гф 
иборат резонаторни ташкил.этади, 8.2а- раем.

I 2

8.1- раем. Радиокарнай фазаинверторда 
3 - кути; 2- радиокарнай; 3-инвертор тиркиши; 4- товуш 
сундирувчи материаллардан ички коплама; 5- тусиклар.



тпф масса ташки мухит билан биргаликда тебранаётган кутв 
тешигидаги хаво массасига тенг, гф актив каршилик эса, 
хдво массасини кути тешиги деворларига ишкаланишидаги 
йуколишни ва нурланиш каршилкгини уз ичига олади. 
Кутининг ички деворлари сундирувчи материаллар билан 
копланади. Радиокарнай олд нурланиш фазасини фазаин- 
вертор тиркишидан чикаётган нурланиш фазасига мослаш 
максадида кути деворларига махсус тусиклар урнатилади. 
Бундай резонатор частотасини кузгалувчи тизимнинг 
механик резонанс частота сом га тенг танлайдилар. 
Натижада иккита, кетма-кет резонансли (шд + т кир) ва 
параллел Ск ,тф , гф элементлардан иборат механик 
резонанс тизимга эга буламиз (8.2 а-расм).

8.2- раем. Фазаинвертордаги радиокарнайнинг кириш
каршилиги схемаси, а) электромеханик аналог схемаси;

б) электр- эквивалент схемаси.
8.26 - раемда радиокарнай электр кириш кисмига келтирил-
ган эквивалент схема берилган. Бу схемави 7.26 -раем

// 2 2 2 2 билан солиштирганда кушимча Ь =В I Ск; С'-Ш ф/В I ва
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Я"ф =В2 С2/Гф звенолар пайдо булганлигини курамиз. 8.3 - 
расмда фазаинверторсиз ва фазаинвертордаги электродина­
мик радиокарнай тула кириш каршилиги модулининг часто­
та характеристикалари келтирилган.
1- фазаинверторсиз: 2- фазаинверторда

8.3- раем. Радиокарнай тула кириш каршилиги модулининг 
частота характеристикаси

Радиокарнай фазаинверторга жойлаштирилганда унинг 
тула кириш каршилиги модулининг частота характерис­
тикаси икки уркачли эгри чизик куринишда булади, яъни 
радиокарнай механик частота резонансидан пастда / )  ва 
ундан юкори / 2 частоталарда иккита максимум чукки хосил 
булади. Ш унинг учун радиокарнай кириш каршилиги 
механик резонансида чукма ва ундан паст ва юкори 
частоталарда эса иккита чукки хосил булади, 8.3- раемдаги 
2 эгри чизик. Пастки / ] <  / м резонанс кузгалувчи тизимнинг 
С 1 ,2  эгилувчанлиги ва т ф массаси билан, юкори / 2 > / м - 
эса, кузгалувчи тизимнинг барча массаси т  ва кугидаги 
хаво эгилувчанлиги С к билан аникланади. Резонанснинг / ,  
частотада пайдо булиши узатиш диапазони пастки 
чегарасини бирмумча кенгайтиради. Бундан ташкари, / 2 
резонанс частотада кути тешигидаги тебраниш фазаси кути 
юзасидаги диффузор тебраниш фазаси билан мос булади,

\г\ а

— 1— ,------------------,---------------------------,—

¿001-■ 1000— шо■'0 ДП Г. 11)0
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радиокарнай сезгирлигининг амплитуда характеристикаси 
нотекислиги бирмунча камаяди.
2.Радиокарнайнинг механик резонанс частотаси пастки 
частота диапазони томон 8 4 0  Гц га пасаяди, натижада 
нурлатиш частота диапазони бироз кенгаяди.
3.Фазаинвертордаги радиокарнай орка томонга нурланиши 
олд томон нурланишига кушилиши натижасида нурланиш 
тахминан 3 дБ га, яъни 1,41 марта ошади.
4. Радиокарнай техник характеристикаларини яхшилаш- 
нинг кенг тар калган усулларидан:
икки диффузорли, рупорли, гурухли ва нихоят паст, урта ва 
юкори частоталарни нурлатишга мулжалланган алохида - 
алохида конструкциялардан фойдаланиш максадга
мувофик-
5. Курилган чора - тадбирлар радиокарнай фойдали иш 
коэффициента™  исталгандек оширмайди ва сезгирлик 
частота характеристикаси нотекислигини камайтирмайди.

Назорат саволлари 
1Фазаинверторнинг асосий вазифаси нимадан иборат?
2.Фазаинвертор электр - эквивалент схемасини чизинг ва 
тушунтиринг.
3.Фазаинвертор кайси частоталарда радиокарнай 
сезгирлигини оширади?
Хурматли укувчи, биз юкорида « Товуш эшиттириш электр 
каналининг бошлангич элемента - микрофон ва охирги 
элемента радиокарнай, электр канал таркибига нима учун 
кирмади?» деган саволга назаримда тула ва коникарли 
жавоб олдик. Муаммонинг объектив ва субъектив сабаб- 
ларини аникладик.
Телекоммуникация техника ва технологиясининг, айникса 
ракамли технологияларнинг жадал суръатлар билан 
ривожланиши якин йилларда бу масаланинг ижобий хал 
этилишига олиб келади деган умиддамиз.
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И Л О В А
1 Логарифмик бирлик, децибелга утишдаги асосий формулалар 

кл-чланишга нисбатан дБ да ифодаланган
2. Нолинчи (0.775 В)

элсктр кучланншлар кинмати

Кучайиш ёкн сусайиш

€онлн улчамла } дБ у л ч а гт - —

1. К\"члаш1ш 
буйнча V,

—  марта 2015 — .дБ  
” V,

2. Ток буГягча
I,у -  марта 2 0 1 § Ь -,д Б

3. КЧвват Р,
—  марта 101е— .дБ
р: “ р  ’

2

1дБ = 0,115 Нсп 
1Нп= 8.686 дБ

Асоснй нисбатлар жздвали

Нсп. дБ.

Кучланиш ва токлар нисбати Кувватлар нисбати

Кучайиш Сусайиш Кучайиш Сусайиш
0 0 1,00 1,00 1.00 1.00

0,0115 0,1 1,01 0.989 1,02 0,977
0.0230 0,2 1,02 0.977 1.05 0.955
0,0346 о.з 1,04 0,966 1,07 0,933
0,0462 0,4 1,05 0,955 1.10 0,12
0,0576 0,5 1,06 0,944 1,12 0,891
0,0392 0,6 1,07 0,933 1,15 0.871
0,0806 0,7 1.08 0,923 1,17 0,851
0,0922 0,8 1,10 0,912 1,20 0.832
0.104 0.9 1,11 0.902 1,23 0,813
0.1151 1.0 1,12 0,891 1,26 0,794
0,127 1,1 1,14 0,881 1,29 0,776
0,138 1,2 1,15 0,871 1,32 0,759
0;Т50 *7 "Т.Т6 ' Ш 1 1.35 0.74.1
0.161 1.4 1,17 0,851 1.38 0.724
0,173 1,5 1,19 0,841 1,41 0,704
0,184 1,6 1,20 0,832 1,45 0,692
0 196 1,7 1,22 0,822 1,48 0,676
0,207 1,8 и з 0.813 1^1 0,661
0,219 1,9 1.24 0,804 1,55 0,646
0,230 2,0 1,26 0,794 1,58 0.631
0,253 22 1,29 0,776 1,66 0,603
0,276 2,4 1,32 0,759 1,74 0,575
0,299 2,6 1,35 0,741 1,82 0,550
0,322 2,8 1,38 0,724 1,91 0,525
0,346 3,0 1,41 0,708 2,00 0,501
0,368 3,2 1,45 0,692 2,09 0,479
0,391 3.4 1,48 0,676 2,19 0,457

Вольт лБ Вольт дБ
(больт (вольт
у.тушлари) улч-шлари)

775 мкБ -80 0,440В -5
138мкВ -75 0,490В -4
0.25мВ -70 0.550В -3
0.44В -65 0,620В .  2
0.77В -60 0.690В - 1

1.38 мВ -55 0,775В 0
2,45 мВ 1_ -50 0,870В +1
4,36 мВ -45 0.970В +2
7,75 мВ -40 1.09В +3
13,8 мВ -35 123В -*-4
77,5 мВ -20 138В +5
87,0 мВ -19 1,55В +6
97,5 мВ -18 1.73В +7
110.0 мВ -17 1,95В +8
0,123 В -16 2.19В +9
0,138 В -15 2,46В +10
0,155 В -14 2,76В +11
0,174В -13 3,1В +12
0,195 В -12 3,46В +13
0,219 В -11 3,89В +14
0,240 В -10 4,35В +15
0,280 В -9 7,75В -20
0,310 В -8 24.5В +30
0,350 В -7 77.5В +40
0,400 В -6
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4. Асоснй нисбатлар жадвали 5. Асосий нисбатлар жадвали

Нет дБ.

Кучланиш ва 
токлар нисбати

(&)

Кувватлар нисбати

( Pl 1 I.P, J
К>чайи

ш
Сусайи

ш
Кучайнш Сусайи

ш

0.414 3,6 1,51 0,661 2,29 0,436
0.437 3,8 1,55 0,646 2,40 0,417
0.462 4,0 1.58 6.631 2,51 0.398
0,483 4.2 1,62 0.617 2,63 0,380
0,506 4,4 1,66 0,603 2,75 0,363
0,529 4,6 1,70 0,589 2,88 0,347
0,552 4,8 1,74 0,575 3.02 0.331
0,576 5,0 1,78 0,562 3.16 0,316
0,633 5,5 1,88 0J31 3,55 0,282
0,692 6,0 2,00 0,501 3,98 0251
0,748 6,5 2,11 0,473 4,47 0324
0,806 7,0 2.24 0,447 5,01 0300
0.863 7,5 2,37 0,442 5,62 0,178
0,922 8.0 2,51 0,398 6.31 0,158
0.978 8,5 2,66 0,376 7.08 0.141
1,040 9,0 2,82 0,355 7,94 0,126
1.093 9,5 2,99 0,335 8.91 0.112
1,151 10,0 3,16 0316 10,00 0,100
1,266 11,0 3,55 0,282 12,6 0,079
¡.380 12,0 3,98 0251 15,8 0,063
1,496 13,0 4.47 0224 19,9 0,050
1,62 14,0 Г 5,01 0200 25,1 0,040
1,73 15,0 5,62 0,178 31,6 Г 0,032
1.84 16,0 6,31 0,158 39.8 0,025
1,96 17,0 Г 7,08 0,141 50,1 0,020
208 18.0 7,94 0,126 63,1 0,016
2,19 19,0 8,91 0,112 79,4 0,013
2,30 20.0 10,00 0.100 100,0 0,010
2,88 25.0 17,8 0,056 3.16-10- 3.1610•J
3,46 30,0 31,6 0,032 10J ю1

Неп дБ.
Кучланиш ва 

токлар 
нисбати

& 1 )

Кувватлар
нисбати

Í4ы

Куча
йиш

Сусай
иш

Кучайи
ш

Сусайи
ш

4,03 35,
0

562 0,018 3,16-10
3

3.16-10
-4

4,62 40,
0

100.0 0.010 io4 10*

5.18 45,
0

178,0 0,06 3,16-10 3.16-10
•5

5,76 50.
0

316,0 0,003 105 105

6,34 55.
0

562 0,002 3,16-10
5

3,16-ю

6,92 60,
0

1000 0,001 10° 10*

7,50 65,
0 6

3,1610
6

3,16-10
■1

8,06 70,
0

3160 0,000
3

10* Ю’7

8,65 75,
0

5620 0,000
2

3,16-10
7

3,16-10
-S

922 80.
0

10000 0.000
1

10s 10-*

9.80 85,
0

17800 0,000
06

3,16-10
S

3,10-10
-9

10,4
0

90.
0

316Ö0 0,000
03

109 10-*

10,9
0

95,
0

56200 0,000
02

3,16-10
9

3,16-10
•10

11.5
1

100
,0

10000
0

0,000
01

1010 ,0-1«

12,0
9

105
,0

17800
0

0,000
006

3,16-10 3,16-10
-и

12,7
0

110
,0

31600
0

0,000
003

10lj 10-"

13,2
4

115
,0

56200
0

0,000
002

3,16-10
11

3.16-10

13,8
0

120
,0

10000
00

0,000
001

| 0 |: ю-,г

15,0
0

120
.0

3,16-1
О9

3,161
О-7

1 0 " 10 м

16,2
0

140
.0

ю 7 10' 1 0 " 10 й
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6. Асосий нисбатлар жадвали

Неп. дБ.
Кучланиш ва токлар 
нисбати

( i - a

Кувватлар нисбати

Кучайиш Сусайиш Кучайиш Сусайиш

1730 150,0 3,16-Ю7 3,16-Ю-* 15IS 10”

18,40 160,0 10* 10 s 10* 10-м

19,60 170,0 3,16-Ю1 3,16-10-9 ю17 ю17

Эслатма:
1 Децибел (дБ) -  кандайдир икки кийматнинг нисбатнни, ёки бу кийматнинг кучайиш инн (еки сусайишинк) 
ифодалайдиган логарифмик улчов бирлиги. Радиотехникада дБ элсктр кучланиш, ток ёки кувватни улчаш учун 
куланилади; акустикада -  товуш босимини ёки тов\тв баландлигини. яьни tobvui босимлари ёки баландлига 
нисбатларини улчаш учун куланилади
Масалан. дБ ифодаланган кучланиш буйича 100 марта кучайиш (яьни кучланишлар нисбати VrVj =100:1), тенг 
20-lgl00 = 20-2 = 40 дБ, дБ ларда ифодаланган кувват буйича 1000 марта клчайиш ( яьни кувватлгр нисбати Р-: Р: = 
1000 : 1 ), 10 lg 1000 = 10-3 = 30 дБ га тенг
2. Агарда дБ ифодаланган киймат олдида минус ишораси булса, унда бу киймат у билан таккосланаётган 
кийматдан кичиклигини англатади. Масалан, кучланишлар нисбати Vi: V; = 1:10 яьни 10 мартз сусайншнни; 
дБ ларда 20 lg 1/10 ** 20(-1) = -  20 дБ га тент.
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