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Мазкур маърузалар матни «Электроакустика ва радио-  
эшитгириш» фанидан «Радио и связь», нашриётида охирги 
йилларда босилиб чивдан адабиётларни тгцлил ^илиш ва аи 
рим муаммоли масалаларни урганиш, ечимини топиш  
йулларини 5522100,5522200 таълим йуналишидаги талабаларга 
батафсил етказиш  ма^садида ёзилган.



1- мавзу. Товуш  эш иттириш  тизими

1.1 .Баъзи таъриф лар

Товуш эшиггириш деб, турли хилдаги товуш  маълумотларни 
худудий кенг тар^алган тингловчиларга махсус техник воситалар 
ор^али узлуксиз узатиш  жараёнига айтилади. Товуш  эшиттириш  
таргибот ва ташвш^от воситаси сифатида катта оммавий ва сиёсий  
ахамиятга эга булиб, тингловчиларнинг маданий ва маънавий са — 
виясини оширишга хизмат этади.

Бадиий эшиттиришнинг асосий вазифаси товуш  эш иттириш  
дастурларини тингловчиларга уз ва^тида юцори сифатда етка — 
зишдир.

Эшиттириш — ало^ида мавзу жи^атдан якунланган ахборот.
Дастур — мулжалланган каналларга та^симланадиган эшиттиришлар  

мажмуи.
Республика радиоси хар куни 4 дастур буйича эшиттиришлар  

олиб боради. Эшиттиришлар нуп$, муси^али ва аралаш турда булиши 
мумкин.

Аралаш турдаги эшиттиришларга шундай, бадиий — драматик 
ва бадиий монтажлар кирадики, бундай эшиттиришларда матн (нут^) 
мусик,а оханглари ёки алохида муси^а парчалари билан бирга узати — 
лади.

Эш иттириш лар мазмуни эшиттиришларни шакллантирадиган 
ва ^айта ишлайдиган студияларга булган талабларни белгилайди. Шу 
билан баробар тингловчиларни студия билан богловчи ало к, а канал — 
ларига булган талабларни >>ам белгилайди.

)^озирги кунда Республикада 72 радиоэшиттириш узатгичлари,
10 телемарказ ва Юта радио уйлари мавжуд. Республика а^олиси — 
нииг 08% дан ортиги радио ва телевидение эшиттиришлари билан 
^амраб олинган. Республика радиосининг бир кунлик эшиттиришлари 
^ажми 87 соатни, телевидение эшиттиришлари эса 56 соатни ташкил 
этади. Товуш  эшиттириш техникасининг хозирги кундаги асосий 
вазифаларидан бири, эцщттириш сифатини ошириш. Бу муаммоли 
масала ечимининг реал нули — техника воситалари сифатини яхши — 
лиш, сигналларни кайта ишлаш ва узатишда ра^амли усулларни 
^уллашдир.

Шуни таъкидлаб утиш жоизки, дастурларни шакллантирувчи 
ра^амли к,урилмалар ва ра^амли а до к, а каналлари яратилган в а  а м а л д а  
^улланилмовда.
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1.2. Товуш эшиттиришни шакллантириш

Товуш эшиттиришни шакллантириш тизими структураси 
1.1— расмда келтирилган.

1.1— раем. Товуш эшиттириш тизимининг структураси

БР —бош редакция;
Ч Б  —чщ ариш  булими;
С Н  — сифат назорати;
Э С  — эш иттириш  студиялари.

Товуш  эш иттириш  дастурларини тайёрлаш, шакллантириш ва 
чи^ариш масалалари билан Давлат телевидение ва радиоэшитириш  
^умитаси (Уз телерадиокомпания) ва унинг жойлардаги ташкилотлари 
шурулланади. Давлат телерадио ^умитаси дастурларни шаклланти — 
риш марказларига, овоз ёзиш  ва эшиттириш уйларига эга булиб, у  
ерда овоз эш иттириш  дастурлари тайёрланади, шакллантириладй ва 
тингловчиларга узатилади.

Дастурлар матни бош му^арририят таркибидаги узатиш  
турларига мослаштирилган редакцияларда тайёрланади. Улар ах — 
борот, таряибог, адабий — драматик эшитгиришлар, ёшлар 
учун  муси^али эшиттириш, болалар ва усмирлар учун  эшиттириш, 
спорт эшиттиришлари ва б о и щ а л а р г а  булинади. Бош  мут^арририят 
(БР) кундалик, хафталик, ойлик дастурларни ташкил этади, режа — 
лаштиради ва уларни узатишни амалга оширади.

Узатиш булими (УБ) овоз ёзиш ва ^айта эшиттириш уйида дас — 
турларни чикариш ва узатишни ташкил этади. Эшиттириш дас — 
гурларининг техник сифатини кузатиш эса чикариш булими 
таркибидаги сифат назорати булимига (СН) топширилган.Дастурлар 
магнит тасмасига ёзилган ^олда ёки бевосита тугридан — тутри 
узатилиши мумкин. Тугридан — тукри эфирга узатиладиган дастурлар 
умумий эшиттиришнинг 5 — 10% ни ташкил этади. Бундай дастурларга 
ходиса жойларидан узатиладиган долзарб эшитгиришлар, театр, ста — 
дионлардан трансляциялар ва диктор матнлари киради. Дастурларни 
олдиндан магнит т?смасига ёзишнинг цулланилиши дастур
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чю^ариш жараёнини автоМатлаштиришга ва эшиттириш сифатини 
пшипиптга ёпдам беради. Товуш эшиттириш тизимининг структура — 
вий схемаси 1.2 — расмда келтирилган.

дитт

ДОЁЭУ 
АС К
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■П-15
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1.2 — раем. Товуш эшиттириш тизимининг структуравий схемаси

ДОЁЭУ—давлат овоз ёзиш — эшиттириш уйи;
АСК — аппарат студия комплекси;
ЁА Х  — ёзиш  аппарат хонаси;
О Э А Х  — овоз эшиттириш аппарат хонаси;
TA X  — трансляция аппарат хонаси;
ТНБ — техник назорати булими;
М А Х  — марказий аппарат хонаси;
УТ— уловчи тизим;
ДШТ —дастурларни шакллаштириш тракти;
МКТАХ — марказий коммутация та^симлаш аппарат хонаси; 
ДБТТ — дастурларни бирламчи та^симлаш тракти;
ДИТТ—дастурлрни иккиламчи таксимлаш тракти;
РРС  — радиореле станцияси;
РЭ С  — радио эшиттириш станцияси;
Ш Т Р Т У —шахар радио трансляция узели;
М Ш Э А Х  — марказий шахарлараро эшиттириш аппарат хонаси; 
Ш О Э К  — шахарлараро овоз эшиттириш электр канали;
ЕСЙ —ер сунъий йулдоши;
К.К. — кабул килгич;

— абонент курилмаси;
М РУ  — ма^аллий радио уйи;
К Т А Х  — коммутация та^симлаш аппарат хонаси;
М Э А Х  — ма^а>1лий эшиттириш аппарат хонаси;
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Дастурларни шакллантириш ва тингловчиларга етказиш 
товуш эшиттиришнинг электр каналн таркибидагн — махсус техник 
воситалар ёрдамида амалга оширилади. Товуш эшиттириш электр кана- 
ли — микрофон чи^ишидан, то узаткич антеннасигача ёки сим 
ор^али эш иттириш  трактида абонент розеткасигача булган техник 
воситаларни уз ичига олади. Товуш эш иттириш  электр канали, 
бир —бири билан кетма —кет уланган учта трактдан иборат, булар: 
дастурларни шакллантириш тракти (ДШТ), дастурларни бирламчи 
та^снмлаш тракти (ДБТТ) ва дастурларни иккиламчи та^симлаш 
тракти (ДИТТ). Д БТТ ва ДИТТ — техник воситаларнинг жами  
узатиш  тарморини таш кил ^илади.

Дастурларни шакллантириш тракти Т Э Э К  нинг бир ^исми бу — 
либ, студиядати микрофоннинг чи^ишидан бошланиб, овоз ёзиш ва 
эшиттириш уйи марказий аппарат хонаси (радиотелемарказ) 
чи^ишида тутайди.

Овоз ёзиш  ва эш иттириш  уйи — овоз эш иттириш  тизимининг 
бош б у ти  ни ^исобланади ва шунинг учун  дастурларни та^симлаш  
трактини таш кил этувчи техник воситалар ю^ори сиф ат параметрла — 
рига эга булиш и керак. Тош кент шах,рида жойлашган радио уйи 
Давлат овоз ёзиш  — эшиттириш уйи, деб аталади.

Дастурларни шакллантириш тракти, аппарат — студиялари ком — 
плекси (А С К), узатиш  аппарат хонаси (УАХ), марказий аппарат хо — 
наси (М А Х), трансляция аппарат хонаси (TA X ) ва овоз ёзиш  аппарат 
хоналари (О ЁАХ)дан таш кил топтан.

Дастурларни шакллантириш трактининг кириш  ^исми паст 
сатхли ( — 30 — 70 дБ) ёки ю^ори сатэ^ли ( — 1 2 -н -1 2 дБ ) сигнал 
манбаларига уланишга мулжалланган. П аст сатхли сигналлар микро — 
фон трактларига хос булса, ю^ори сатхли сигналлар магнитофон, 
трансляция пунктлари, хал^аро, ша^арлараро овоз эшиттириш ка — 
наллари чи^ишларидан келади.

Эш иттириш  дастурлари радио уйининг аппарат — студия 
комплексида яратилади, бу комплекс бир неча студия ва студия — 
аппарат хоналаридан иборат. Аммо, аппарат — студия комплексида 
дастурларни тулш$ шакллантириш амалга оширилмайди, балки бу 
дастурларнинг магнит т^смасига ёзиладиган айрим фрагментла — 
ригина яратилади. Хар бир радио уйида фонотекалар мавжуд булиб, 
улардан дастурга талаб к,илинадиган ёзувларни олиш мумкин. Дас — 
турнинг айрим фрагментларини радио уйидан эмас, ташк.аридан 
яъни концерт залларида, театрларда, шахар стадионларида жиз^оз — 
ланган трансляция пунктларидан ва бопща, ша^арлар радио уйлари — 
дан ша^арлараро овоз эшиттириш каналлари ор^али олиш мумкин. 
Овоз эшиттириш дастурлари фрагментларини ^абул к;илиш учун ^ар 
бир радио уйида трансляция аппарат хонаси мавжуд. Эшитгириш 
аппарат хоналарида тузилган дастурлар марказий аппарат хонасига

7



узатилади ва тингловчиларга коммутацияланади. Сунгра сигналлар 
марказий аппарат хонасидан овоз ёзиш аппарат хонаси (О ЕА Х ) ва 
техник назорат булими (ТН Б) га узатилади.

Радио уйи ёки телемарказ марказий аппарат хонаси (М А Х ) 
нинг чи^ишидан дастурларни бирламчи та^симлаш тракти {ДБТТ) 
бошланади. Уловчи линиялар оркали сигналлар марказий аппарат 
хонасидан марказий коммутация та^симлаш аппарат хонаси (М КТ А Х ) 
га узатилади. Дастурларнинг техник назорати узлуксиз амалга оши — 
рилади.

Дастурларни иккиламчи та^симлаш тракти, товуш  эшиттириш  
электр каналининг бир ^исми булиб, дастурларни тингловчиларга 
бевосита узатиш  учун  мулжалланган.

Ш ундай килиб, дастурларни тингловчиларга бевосита уза — 
тиш икки усул билан амалга оширилади, жумладан: радио 
узатиш станциялари ёки сим оркали эш иттириш  тизимлари ёрдами — 
да.

Куп  лолларда иккала усул з̂ ам бир ва^тда кулланилади, чунки  хар 
бир усул узининг афзаллиги ва камчиликларига эга.

Радио эшиттиришнинг афзаллиги куп дастурийлик ва узок, ма — 
софага узатилишидир. Сим оркали эшиттириш ша^арларда ва бир 
Ка?гор туман марказларида уч дастурни эшиттириш ни таъминлайди 
(одатда, биринчи ва иккинчи марказий ва битта вилоят дастурлари). 
Сим оркали эшиттиришни радио эшиттириш билан та^к.осла нганда 
унинг говори ишончлилиги з^амда абонент к,урилмасининг радио г^абул 
^илгичга нисбатан арзонлигини таъкидлаб утиш  лозим.

Хулоса
1.Товуш  эш иттириш тизими кенг таркалган тингловчиларга тайёр — 
ланган дастурларни ойнинг, куннинг исталган вак,тида ю^ори сифатли 
кили© етказса, унннг олдига куйилган вазифа бажари.\ган, деб ^и — 
собланади.
2.Дастурларни тингловчиларга бевосита узатиш  икки усул  билан 
амалга оширилади: радио узатиш  станциялари, ёки сим оркали 
эшиттириш тизимлари ёрдамида.

Текшириш учун саволлар
1.Товуш эшитгиришга таъриф беринг ва тизимнинг асосий вазифа — 
ларини тушунтиринг.
2.Эшиттириш билан дастурнинг фар^и нимада, ^аидай эш иттириш  
турларини биласиз?
3Дозирги кунда Республикамизда нечта радиоуйлари ва теле — 
марказлар фаолият курсатаяпти ва хар бирининг бир суткалик 
эшиттиришлари ^ажми неча соатни ташкил этади?
4.Товуш  эшиттириш тизимининг структуравий схемасини чизиб, ту — 
шунтиринг.



2-мавзу. Товуш эшиттиришнинг электр капали

2.1. Асосий таърифлар

Товуш  эшиттириш ва телевидениенинг товуш  сигналларини 
узатиш  электр канали, студиядаги микрофоннинг чи^ишидан, то радио 
узатгичнинг антеннасигача ёки сим ор^али эшиттиришда, абонент 
розеткасигача булган мураккаб техника воситаларини та ш к ил этади. 
Радиоэшитгириш электр каналининг функционал схемаси
2.1 — расмда келтирилган.

У затгичга

студия 

М  

р.(0

2.1 — раем. Радиоэшитгириш электр каналининг функционал схемаси 

М  — микрофон;
П Ч К  — паст частотали кучайтиргич;
Рост — ростлагич;
Мод — модулятор;
Ю Ч К  — юк;ори частотали кучайтиргич;
Дет — детектор;
Рк — радиокарнай.

Узатиш тракти деб, маълум бир ани^ ф ункцияни бажарувчи  
канал ^исмига айтилади, масалан, студия тракти, магнитофон тракти, 
кучайтириш  станциялари тракти ва бош^алар. Тракт ^андайдир битта 
бино билан чекланиши шарт эмас. Масалан, товуш  частота тракти, 
студия — радио узатгич, куйидаги ^урилмалардан таш кил топган: 
студияда микрофонлар, аппарат хоналарида — кучайтиргичлар, созла — 
гичлар, коммугация ^урил — малари ва бопщаларни уз ичига олади, 
богловчи линияларда — орали^ кучайтиргичлар, коррекцияловчи за — 
нжирлар, радио станцияда — кириш кучайтиргичи, чегаралагич, 
модулятор курилмаларидан иборат.
Товуш  эшиттириш электр канали учта трактга булинади: 

дастурларни шакллаитириштракти; 
дастурларни бирламчи та^симлаш тракти; 
дастурларни иккиламчи таксимлаш тракти.

у
Мод Дет

-Т Э Э К

РЯДПСТПш ловчи 

контри
Рк

КОНари

Н
Р;(0
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Дастурларни шакллантириш тракти — микрофон ч и киши дан 
бохпланиб, радио уйининг марказий аппарат хонаси чи^ишида 
тугайди.

Дастурларни бирламчи та^симлаш тракти — радио уйи ёки теле — 
марказ марказий аппарат хонаси чщ иш идан бошланиб шахарлараро 
телефон станциясининг овоз эш и пяр иш  канали чикишида тутайди.

Дастурларни иккиламчи таксимлаш тракти — овоз эшиттириш  
дастурларини бевосита тингловчиларга узатиш  учун  мулжалланган.

Иккиламчи таксимлаш тракти — коммутация та^симловчи аппа
рат хонаси, марказий аппарат хонаси ёки шахарлараро телефон 
станцияси чи^ишидаги уловчи тизимларнинг чи^ишидан бошланиб, 
радио узатгич антеннасининг кириши ёки симли эшиттиришда або — 
нент розеткаси билан тугайди.

2.2.Товуш эшиттириш каналлари ва трактларининг сифат 
курсаткичларини мьеёрлаш тамойиллари

Тингловчилар учун  товуш ни ^айта эш иттириш сифати 
етарлича ю^ори булиши учун  товуш  эшиттириш электр ка — 
нали трактларининг параметрлари Давлат стандарти (11515 — 91) 
томонидан белгиланган талабларга жавоб бериши лозим.

Товуш  эшиттириш каналлари ва трактларининг параметрлари 
сифатини меъёрлаш ш у канал ва трактларда сигналларнинг рухсат 
этилган бузилишлари ва рухсат этилган шов^инлар сат^ларини 
субъектов — статистик экспертиза йули билан аниклашга асослан — 
ган.

Бузилишлар ^уйидаги бос^ичлар билан ба^оланади:
- умуман сезилмайдиган бузилишлар 15% дан кам х.олларда 
сезилади;
- амалий сезилмайдиган бузилишлар 30% доллар да сезилади;
- ишончсиз сезиладиган бузилишлар 50% лолларда сезилади;
- ишончли сезиладиган бузилишлар 75% лолларда сезилади.

Бузилишларнинг сезилиши ^амда техник — и^тисодий 
курсаткичларига к,араб товуш узатиш аниклигининг уч класси 
урнатилган;
олин класс — бузилишлар говори малакали экспертларга деярли 
сезилмайди ва одд,ий тингловчиларга умуман сезилмайди; 
бнринчи класс — бузилишлар ю^ори малакали экспертларга ишончсиз 
сезилади ва оддий тингловчиларга амалда сезилмайди; 
нккинчи класс — бузилишлар ю^ори малакали экспертларга ишончли 
сезилади ва оддий тингловчиларга ишончсиз сезилади.

Хар бир класс аник рухсат этилган бузилишлар билан 
характерланади. Шу билан бирга цуйидаги сифат параметрларини 
регламентлайди;

узатиш частоталари кенглигини;
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амплитуда — частота характеристикасининг нотекслигини; 
гармоникалар коэффициентини;
ани^ сезиларли утиш  хала^итлардан химояланганликни; 
стереофоник эшиттиришда чап ва унг каналлардаги фазалар 
фар^и;
чап ва унг каналлар уртасидаги ан щ  сезиларли утиш  хала — 
^итлардан химояланганликни;
чап ва унг каналлар уртасидаги сат^лар фар^ини; 
чщ и ш  сатз^ининг номинал ^ийматндан о р и ш и н и .

Товуш  эшиттириш электр канали сифат параметрларини 
тахлил щ и л и б  ва каналнинг таркибидаги трактларга таъриф берар 
эканмиз, табиийки, савол тугилади. Нима учун товуш эшиттириш 
электр каналининг бошлангич элементи -  микрофон ва охирги 
элементи радиокарнай электр канал таркибига кирмади?
Б у  саволга жавоб беришдан олдин чизш уш  бузилишларни куриб  
чи^амиз.

2.3.Чизшуш бузилишлар

Ч изи 1$ли бузилишлар сигналнинг чнзи!$ли узатиш  
тизимларидан угганда содир булади, бу бузилишларни тизимнинг 
частота характеристикаси билан борли^ булганли учун айрим хол 
ларда частота бузилишлари деб агашади.

Агарда чизизуш  тизим киришидаги синусоидал сигнал

С/ , (/) = ит , со&(а>1 + 0>,),

куринишда булса, чи^ишидаги сигнал ^ам ш у частотадаги сину — 
соидал тебранишли булади

и 2 (/) = 1/т, соаШ + <р, ).

Синусоидал сигналыинг курилаётган тизимдаги узатиш  коэффици 
енти комплекс куринишда булади:

к = К е 19 ,

бу ерда,
К  — узатиш  коэффициента амплитудаси; 
Ф — узатиш  коэффициети фазаси.



и! синусоидал сигнал учун

(2.4)

умумий холда узатиш  амплитудаси К  ва фазаси ф частота ф упк — 
циясидир:

Кириш  ва чш рпи сигналларининг фаза силжиш и ф уларнинг ва^т 
силжиш и интервалига тенг

Узатиш  коэффидиенти модули К  нинг частотага боЕмп^лиги чи^иш  
сигнали спектр ^увватининг С 2 (со) кириш  сигнали спектр 
дувватидан фар^ланишга олиб келади, чунки чизи1$ли тизимда бу  
спектрлар узаро куйидагича боглик;

Б у  турдаги чизш^ли бузилишлар амплитуда-частотали бузилишлар 
деб аталади. Улар овоз тембрининг узгариши сифатида субъектив сезила- 
ди.

Т  нинг частотага богли^иги чи^иш сигнали спектрининг айрим 
таркиби бир —бирига нисбатан вакт буйича силжиган, бундай б у — 
зилиш фаза — частотавий бузилиш деб аталади. Куриниб турибдики, 
фаза силжиш и ф частотага пропорционал булганда, фаза —частота 
бузилиши булмайди, ^а^и^атан бунда

Ш уни таъкидлаб утиш  лозимки, амплитуда — частотавий ва фаза — 
частотавий бузилишлар ^амма ва^т биргаликда содир булади. Амплн 
туда — частота бузилишининг булмаслши, фаза — частота бузилиши 
булмаслигига олиб келади.

К  (со) ва ф(со) функцияларининг узаро богликлиги туфайли узатиш  
тизимининг маълум звеноси киритаётган чизи^ли бузилишлар, унинг 
частота характеристикаси билан тула ани!$ланади.

К  =  К (ео ); (р =  <р(а>), (2.5)

(2 .6)

0 2(<а) = А'2(ет)С| (о). (2.7)

Т = согйй (агар ф = сопэ! булса Т = 0).
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Яъни
N(4 = 2(%К(0 -  Ыо, (2.8.)

бу ерда, Ы0 — ихтиёрий танланган нулинчи сатх̂

Одатда, чизищли бузилишлар частота характеристиканинг 1П 
(пастки чегара)дан 1Ю (ю^ори чегара)гача булган полосадаги нотекис — 
л чги билан ани^анади. Танланган частота полосасидаги Мтах 
ва цийматлар айирмаси ЛN = Ытах — N„,¡1,, частота характеристи-
касининг нотекислиги деб аталади ва дБ ларда ба^оланади. Чизш^ли 
бузилишлар ^а^ида тулщ  маълумотни олиш учун, биринчидан: 
амплитуда частота характеристикаси нотекислигининг иккита 
^иймати, яъни: ^  полосадан £ю гача булгандаги ^иймати ДЫ] ва 1,5!п 
полосадан 0 ,б(ю гача булгандаги ЛМ2 ^ийматлари 2 . 1 а — раем ор^али 
аникдлнади.

2.1— раем. Частота характеристикаси нотекислигини баз^олаш (а), 
чуеди ва чукма фрагментлари (б)

Одатда Л1Ч2 < ЛЫ|. Шундай ^илиб, амплитуда — частота характеристи — 
касининг сунъий чекланиши натижасида полоса кенглиги з$ар икки 
томондан ярим октавага цис 1$артирилди. Ани^ро^ айтганда, 1 ,5 ,̂ час
тота 0,585 октавага, 0,65 (ю частота эса 0,623 октавага цис^артирилди.

Иккинчидан, радиокарнайлс р киритаётган чизшуш бузилишларни 
баз^олаганда, уларнинг частота характеристикаларидаги 
кенглиги ‘/коктавадан тор ч у ^ и  ва чукмаларни, 2 .1  б — раем эшиттиш 
аъзоимиз сезмаганлиги туфайли инобатга олмаслик мумкин. 
Натижада радиокарнайнинг амплитуда — частота характеристикаси 
бироз текисланади.
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Амплитуда — частота характеристиканинг бундай иккиламчи ба^о — 
ланиши частота чегаралари я^инида кескин чуади ва чукмалар  
булганда фойдалидир. Б у  холда ЛИ] к,иймат катта булганда, ЛН 2 кичик  
булади, бу нотекислик ДГ^ ва ДЫ2 ^ийматлари баробар булган хслат —
дан яхши.    ~________________________

Учинчидан, радиокарнайнинг амплитуда — частота характеристикаси  
нотекислигини Х Э К  581—7 (Хал^аро электротехника комиссияси) 
тавсиясига биноан 100 — 8000 Гц диапазонида улчанади ва нотекислик 
±4 дБ дан ошмаслиги керак. Бунинг натижасида характеристика но — 
текислиги яна бирмунча камаяди. Масалан, №  — классидаги энг
яхши акустик тизимлар учун  бу курсаттичнинг ±2 дБ гача булишига 
эришилган.

Замонавий радиоэшиттириш ^урилмалари иш чи частота 
диапазони чегараларида частота характеристикаси нотекислиги
2.1— жадвалда келтирилган.

__________ 2 .1  — жадвал
Т.Р. Радиоэшиттириш

^урилмалари
Частота 

диапазони, Гц
Частота диапазони 

чегараларидаги 
нотекислик, Д Н дБ

1 Микрофонлар 30 15000 0,5
2 Кучайтиргичлар ва 

линиялар
30 -и 15000 0,5

3 Радио 1$абул ^илгич 30 н- 15000 1,0

Хулоса
2.1—жадвалда келтирилган радиоэшиттириш тракти звенолари 
частота бузилиши нисбатан кам.

Купро^ нокулай булган звено, радиокарнайлар, частота диа — 
пазони чегараларида, айрим доллар да ЮдБ дан орти^ частота бу — 
зилишларини киритади. Бундай ^олат эшиттириш электр канали 
параметрлари курсатгичларига таъсир этмай ^олмайди.

Ш ундай к,илиб, биз ю^орида ^уйилган «нима учун  товуш  
эш иттириш электр каналининг бошланкич элементи — микрофон 
ва охирги элементи — радиокарнай электр канал таркибига кир — 
мади?» саволига к;исман жавоб топдик.

Энди бу ^ирилмаларни конструктив тузилиши, ишлаш жа — 
раёни, ишлаш жараёнида содир булиши мумкин булган муаммолар 
ва уларнинг ечимлари ^а^ида суз боради.
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Текшириш учун саволлар
1.Товуш эшиттириш электр каналига таъриф беринг, у  нечта 
трактдан иборат?
2.Дастурларни шакллантириш, бирламчи ва иккиламчи так;симлаш 
трактларига таъриф беринг.
3.Бузилишларни ба^олаш босцичлари ва товуш узатиш ани1$лиги 
классларини биласизми?
4 .Товуш эшиттириш электр каналининг сифат параметрларини 
айтинг.
5.К,андай бузилишларни биласиз, уларнинг сабаблари нима?
6.Каналдаги чизиуш  бузилишлар ^ийматини анш^лашда айрим 
чекинишлар муаммоси нимадан иборат?
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3.1.Умумий тушунчалар, микрофон турлари ва унинг 
техник характеристикалари

Микрофон, акустик тебранишларни электр сигналларга уз — 
гартариб берадиган ^урилма. Микрофонларнинг турли турлари 
мавжуд булиб, радиоэшиттириш, телевидение, телефония, овоз — 
лаштириш, овоз кучайтириш, овоз ёзиш ва боннца куплаб тизим — 
ларда кенг кулланилади. Микрофон э̂ ар ^андай электроакустика 
трактининг биринчи ва му^им звеноси булиб, одатда трактнинг 
курсатгичини ани^лайди. Микрофонлар белгиланишига 1$араб турлича 
классификацияланадилар: акустик тебранишларни электр сигналларига 
узгартирнш буйича; товуш тебранишларнни мембранага таъсири буйича; 
конструктив тузилишн буйича; функционал белгнланиши буйича; мурак- 
каблик rypyFH буйича ва э^оказо:

Механик тебранишларни электр сигналларга узгартирнш буйича 
микрофонлар, электродинамик (галтакли ва тасмали), конденсаторли 
(игу жумладан электретли), электромагнитли, пьезоэлектрик, кумирли 
ва транзисторли турларига булинади.

Товуш тебранишларнни ^абул ^илиш буйича микрофонлар уч 
турга булинади: босим (приёмниги) ^абул к,илгич, босим градиента 
1$абул цилгич ва комбинацияланган.

Йуналганлик диаграммаси буйича: йуналмаган (доиравий); икки 
томонлама йуналган (саккизсимон ёки косинусоидал); бир томонлама 
йуналган (кардиоидали).

Микрофонларнинг асосий техник курсатгичларини куриб 
чи^амиз.

1.Сезгирлик —микрофоннинг чик,иш ^ис^ичидаги кучланишнинг 
микрофонга таъсир этаётган товуш босимига нисбати

Я =— , —  (3.1)
Рюш П а

2.Сезгирликнинг стандарт сатз^и — децибелларда ифодаланган 
RHOM юклама ^аршилигиДа 1 Па товуш босимида ривожланган U !hom 
кучланишнинг Р0=1мВт к.увватга мос кучланишга нисбати ёки 
микрофоннинг Р=1Па босим таъсирида номинал юклама 
каршилигига бераётган ^увват сат^и

Л'сг = 201g(t/lwow/A/ í wow/3o) = 201g(£'wc)w/^ í /yOWlo J), (3.2)

3 - мавзу. Микрофонлар

бу ерда, Еном = UHOM/p =U|noM- номинал юкламадаги кучланиш.



3.Йуналганлик характеристикаси —микрофоннинг 0 бурчак остида 
тушган товушда улчанган Ее сезгирлигини у^и буйича сезгирлиги Е0 

га нисбати
О(е)=Ев/Е0

Йуналганлик характеристикаси график тасвирланиши одатда поляр 
координатасида берилади ва йуналганлик диаграммаси деб аталади. 
М икрофоннинг йуналганлиги туфайли унинг диффузия май — 
донидаги Едлф сезгирлиги, уки буйича сезгирлигидан кичик. Бу ки — 
чикликни з^исобга олиш учун йуналиш коэффициента киритилган

О=Е02/Е2диф (3.4)

Бу коэффициент ^атор частоталарда ёки частота полосаларида 
ани>у\анади.

4.Децибелларда ифодаланган йуналганлик коэффициенти, йуналган
лик нндекси деб аталади .. ___ _ __

0 „  = 101ёО (3.5)

5.Йуналганлик индекса микрофоннинг икки товуш манбаи таъси — 
рида ривожантираётган ^увват сатхлари фар^ини курсатади. Бош^ача 
айтганда, йуналганлик индекси шов^инни микрофон увидан утаётган 
сигналга нисбатан босилишини курсатади.

6 .Микрофоннинг «фронт/фронт орти» сезгирлиги — микрофоннинг 
у^и буйича сезгирлигининг ор^а томон сезгирлигига нисбати

Оф1ф„=20\е^ = 1 0 \ ё !̂ , д Б  (3.6)
Ьф.о ’к1ф

М икрофоннинг фронт ва фронт орти сезгирлигини ^уйидаги ифо- 
далар ор^али ани^аш  мумкин

‘ - = Ж -  ' ,3'71

бу ер да

\й~(в)йпШв

(3.8)

Офо ГI (3.9)

О ' О и У
* *■ £ ТАТи КитиЗлС., ::



7.Микрофоннинг шахсий шов^ин сат^и. Микрофон киришида си г
нал булмаганда унинг чи^иш ^ис^ичида ^иймати и ш булган 
шов^ин кучланиши мавжуд, бунга атроф — му^ит флуктуацияси, шу 
билан бирга микрофон электр ^исми ^аршилигининг и сси ^ и ^  
шов^ини сабаб булади. Бу— шов^ин— сатз^и — эффектив босими 
р=105Па сигнал таъсирида микрофон ривожлантираётган кучла — 
нишга нисбати билан ани^анади.

= 20 1 %^-,дБ (3.10.)

Микрофонларнинг турли параметрларини улчаш 16123 — 78 Давлат 
стандарта билан нормалаштирилган.

3.2.Микрофон - механоэлектрик узгартиргич

Микрофон генератор — узгартиргич булиб, унинг механик 
1$исми тебраниш тезлиги:

0 = -^ —, (3.11)

бунда г  ва гу_ — узгартиргичнинг хусусий ва киритилган механик 
к,аршилиги.

Киритилган ^аршилик

И (3.12)
к ~ 2 + г и '

бунда

к — электромеханик богланиш коэффициента;
Ъ — микрофоннинг чи^иш ^аршилиги;
2Ю — микрофоннинг юклама ^аршилиги.

М икрофонга таъсир этаётган куч Р эркин майдондаги р товуш 
босимига пропорционал

Р  = а р  (3 .13)
Пропорционаллик коэффициента



юза улчамига эга булиб, микрофоннинг акустик характеристика — 
сини ани^айди.

Салт юриши режимида микрофон ривожлантираётган кучланиш

и1ыа = К{и, (3.15)

юклама ^аршилиги Zюгa микрофон ривожлантираётган кучланиш
1/ = ̂ - 2 = -  (3.16)

Ю^оридаги формулаларни комбинациялаш натижасида ^уйидаги 
формулани оламиз:

(3.17)
г + гк г + 2„

Бунда микрофон сезгирлигини ани^айдиган умумий фор — 
мула з^осил булади:

£ _ ? й _  (3.18)
р  г  +  1к 2  +  2 п

Бундан таш^ари, микрофон сезгирлигини уч нисбатлар купайтма — 
си куринишида ифодалаш мумкин:

£о=^  = ̂ .£ .£  . (3.19)
р  и г р

— = <Р„, микрофоннинг электр характеристикаси;
и
и  1 ,— = -  = сржк, микрофоннинг механик характеристикаси, у  узгартир —
Я 2
гичнинг механик хусусиятларини белгилайди;

-. = а = <р„к, микрофоннинг акустик характеристикаси.
Р

Микрофонга таьсир ^илаётган кучнинг босимга нисбати унинг 
акустик хусусиятлари, шакли, улчами ва товуш тул^ини характери — 
стикаси билан белгиланади.

Микрофон акустик характеристикаси тури буйича босим  
^абул к,илгпч ва босим градиенти $абул к.илгичларга булинади.
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З.З.Босим 1$абул ^илгич

Босим микрофонида таъсир этувчи куч товуш ^абул ^илувчи 
элементнинг бир томонидаги босим билан ани1$ланади. Поршень 
товуш босими таъсирида поршенга перпендикуляр уц  буйлаб б а 
раках ^илади. Поршеннинг иккинчи томони босим таъсирига берк 
3.1 — раем.

3.1 — раем. Босим ^абул ^илгич ва унинг йуналганлик диаграммаси

Диафрагмага таъсир этувчи куч

Р=р-8 (3.20)

р —диафрагмага таъсир этаётган босим.
Бу формула микрофон улчами унга тушаётган тул^ин узунлиги — 

дан кичик с/((Л булгандагина з$авдоний, айнан шу х:олда микрофон  
олдидаги босим буш майдон босимига тенглик шарти бажарилади. 
Агарда микрофонга таъсир ^илаётган товуш тулк,ини узунлиги мик
рофон улчами билан тенглашеа, эркин майдон шакли дифракциялан — 
ган тул^инлар ^ушилиши х.исобига бузилади. Натижада микрофон 
олдидаги босим кескин ошиб, унинг ортида камаяди. Микрофон у л — 
чами, товуш тул^инидан кичик булса, дифракция содир булмайди ва 
таъсир этаётган куч, унинг юзасига тенг доимий босим билан 
богланган:

Босим ^абул ^илгичнинг акустик характеристикаси частотага ва 
товуш  тул^инининг туш иш  бурчагига боглш^ эмас. с1 ({ Л шарти ба — 
жарилганда, микрофоннинг йуналганлик диаграммаси дойра шаклида 
булади.

Аф суски, бу шарт берилган частота диапазонида бажарилмайди. 
100 Гц частотада Х=3,4м, 1000 Гц да А=34см, 10000 Гц да >^=3,4см, бу 
тул^ин узунлиги микрофон улчамидан кичик. Бу холат яна бир муам- 
мони келтирнб чн^арадн.
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Хулоса

1 .М икрофон товуш (механик) энергиясини электр энергиясига уз — 
гартириб берадаган узгартиргич —генератор.
2 .Микрофонлар ишлаш принципи буйича:
босим ^абул ^илгич, босим градиентини цабул ^илгич ва комбина — 
цияланган микрофонларга булинади.
3.Турлари буйича: динамикли; конденсаторли; электромагнитли; 
тасмали; пьезоэлектрик; транзисторли; кумирли ва гурузрш 
микрофонлар.
4.Йуналганлик диаграммаси буйича: йуналмаган; бир томонлама йу — 
налтирилган, икки томонлама йуналтирилган; микрофонлар.

Текшириш учун саволлар

1.Микрофоннинг техник параметрларини айтинг.
2 .М икрофон акустик ут^ини ^андай тушунасиз?
3.Микрофоннинг ^андай турларини биласиз?
4.Иуналганлик диаграммаси буйича ^андай микрофонларни биласиз?
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4-мавзу. 4.1.Босим градиентини ^абул ^илгич

Босим градиентини ^абул ^илгичнинг силжиш  тизими шартли ра — 
вишда S юзага тенг ва бир —бири билан ^атги^ богланган и ж и та  
поршендан иборат. ТГоршен d узунликдаги трубканинг ^ис^а булагида 
силжийди, 4.1 — раем. Товуш  майдони силжиш  тизимининг иккала 
томонига таъсир этади, таъсир куч икки томондаги босимлар айир — 
маси Ар билан ани 1̂ ланади.

4.1— раем. Босим градиентини ^абул ^илгич ва унинг йуналганлик 
диаграммаси

Агарда ^абул к,илгич улчами тул^ин узунлигидан анча кичик ( ¿«Я)  
булса унда,

P 2 — P i  = Лр =d I grad р | cos 0; (4.1)

Ха^щ атан, босим градиента ^иймати тул^ин тарк,алиши йунали — 
шидаги бирлик узунликда р нинг узгаришини ани^лайди, Др эса 
dcosO булакчада босимнинг узгаришидир. Кабул ^илгичнинг рухеат 
этилган туллии узунлигига нисбатан кичиклигини инобатга олсак, 
амалдаги босим эркин майдон босимига мос булади, ш унинг учун  
к,абул к.илгичга таъсир куч куйидагича ифодаланади

F = БДр =Sd | grad р | cos 0; (4.2)

Градиент, вектор катталик булганлиги сабаб босим градиентини 
1$абул ^илгич йуналганлик хусусиятига эса. Яъни унг ёки чаи гомон — 
дан келаётган тул^ин, ^абул к,илгич акустик у^ига параллел булса,
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тизимга таъсир ^илаётган куч максимал, агарда товуш тул^ини увда 
перпендикуляр йуналишда булса, таъсир куч нолга тенг ва фак=0 . 
Босим градиентини кабул ^илгичнинг акустик характеристикаси 
модули ^уйидагича ани1$ланади

I Фак l=S *d cos 0, (4.3)

г 2Пбу ерда, к = 2П— = —  — тул^ин сон.

Бундан, тул^ин узунлигидан кичик булган, ясси тул^ин май — 
донида ишлайдиган босим градиентини ^абул ^илгичининг акустик 
характеристикаси частотага пропорционал ва тул^ин тушиш бур — 
чаги 0 га богли^. Агарда ^абул ^илгич шарсимон тул^ин майдонида 
ишласа, акустик характеристикаси куриниши узгаради. Энди р! 
ва р2 босимлар фак;ат фаза буйича эмас, амплитуда буйича ^ам 
фар^уланади:

\<Рак\ =
F
Р

= Skdсоэв l + (4-4)
V m 2

бу ерда, г — товуш манбаидан ^абул ^илгичгача булган масофа. 
Паст частоталарда ва товуш манбаидан я^ин масофаларда, к г

кичик булганда, ¡1 + —Ц- ^иймат катта булади, демак шарсимон 
V (кг)

тул^ин майдонида ишлаётган босим градиентини ^абул ^илгичга 
таъсир этаётган куч, худди шундай шароитда, аммо ясси тул^ин

майдонида ишлагандагига нисбатан катта булади. + Циймат

паст частота томон усиб боради. Агарда к г катта булса, унда

Jl + --J  -  кичик ва шарсимон тул^инда ишлаётган босим градиента

ь;абул ^илгичинмнг акустик характеристикаси ясси тул^индаги факга 
тенг булади. Бу хол тушунларли, чунки шарсимон 'гулк,ин майдони — 
нинг узок, зоналаридаги амплитудалари секин сунади ва тул^ин узи —

нинг хусусиятлари буйича ясси тул^инга як,инлашади, I 1 +—Ц- паст
V (.кг)"

частота томон усиб боради. Шунинг учуй босим градиенти 1̂ абул 
килгич шарспмон тул^ин майдонида паст частоталарни таъкидлаб 
утади. Узо^ зоналарда p t ва р2 босимлар фа^ат фазалари буйича 
фар1$ланади. Иккала холда з$ам акустик характеристика cos 0 га про — 
порционалдир. Ь^абул ^илгич йуналганлик характеристикаси
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Ъ(в) = — , тенг (4.5)
Ео

аммо, унинг сезгирлиги босим тушиш бурчаги билан фак,ат акустик 
характеристикасига богли^.

Демак,
---------------------- В(в) -  сояв-------------------------, (4-.fi)

Йуналганлик характеристикаси поляр координаталарда ^урилади; 
косинусоида поляр координатасида саккизсимон куринишида 
булади, 4 .2— раем.

4.2 — раем. Босим градиента цабул ^илгичнинг йуналганлик 
диаграммаси.

Ю^орида курганимиздек, йуналмаган микрофон — босим цабул кил — 
гич учун Б(0)=1, ва йуналганлик диаграммаси доирасимон. Доираси — 
мон ва саккизсимон йуналганлик диаграммалари бизни талабимизни 
^исман ^они^таради. Амалда ута йуналган диаграммали микрофонлар 
билан ишлашга тутри келади. Бундай характеристикаларга комбина — 
цияланган микрофонлар ор^али эришилади.

4 .2 .  Комбинацияланган ^абул ^илгичлар

Босимли 1$абул ^илгич ва босим градиентини ^абул ^илгич 
микрофонларини комбинациялаб турли куринишдаги йуналганлик 
диаграммасини олиш мумкин.

Фараз ^илайлик, босим микрофони сезгирлиги Е]( босим гради
ента микрофони сезгирлиги Е2 сов0 булсин. Агарда бу  микрофонлар — 
ни кетма —кет уласак, уларнинг кучланишлари ^ушилади, натижада 
умумий сезгирлик

ЕО=Е1+Е2со50 (4.7)

Товуш тул^ини микрофон акустик у^ига параллель тушганда

0=1; с 050=1 ва Е0=Е,+Е2 (4.8)
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г __
 ̂ —  параметрни киритамиз, бу параметр босим градиентининг

Еч
умумий сезгирликдаги з^иссасини анш^айди. Унда, Е 2=Ч-Е0 ва

Е 1=Е0- Е 2=Е() (1 -  Ч) (4.9)
Умумий сезгирлик

Е е=Е0[1 — я+д соэО] га тенг. (4.10)

Йуналтириш  диаграммаси

£)(0) = — = 1-9 + 9СО50 (4.11)
Ео

ифодаланиб, диаграмма шакли д параметрига ботлил,. 4.1-жадвалда 
комбинацияланган микрофонларнинг д параметрга бокли^, амалда 
учрайдиган йуналганлик диаграммалари келтирилган

4.1 жадвал
Т.Р Ч 0(0), ^ Йуналганлик Йуналганлик
№ параметри йуналганлик

диаграммаси
диаграммаси

номи
диаграммаси

ш акли

1 о - 1 дойра ' Г л
X

2 */2 '/2(1 +СОЭ 0) кардиоида фф -3 0,63 0.37+0.63 соб0 суперкардиоида

4 0,75 !Л (1+Зсоз0) гиперкардиоида р-

5 1
с о бО

саккизсимон 4

4 .1-жадвадда келтирилган йуналганлик диаграммалари назарий б у — 
либ.микрофонларга булган техник талабни тула ^ондиргандек. Амалда 
бу назарий натижалар рандам бажарилади ва ^андай муаммоларга дуч ке- 
линади? Шу ва бош^а муаммолар ечимини билиш мак,садида овоз 
кучайтириш ва эшиттиришда кенг ^улланиладиган микрофон турла — 
рини куриб чи^амиз.
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Хулоса

1.Босим цабул ^илгич; босим градиентини ^абул ^илгич ва 
комбинацияланган микрофонлар эркин тул^ин тушиш майдонида 
ишдашлари керак, акс холда ю^ори частоталарда тул^ин узунлиги 
микрофон улчамига тенглашиб майдон дифракдияси з^осил булади.
2. Микрофон сезгирлиги — поршен сезгирлигига, массаси ва то — 
вуш тушувчи юзасига боБли^. Бир куришда поршен юзаси катта 
булса, сезгирлиги ошгандек, аммо поршен юзаси ошса унинг 
массаси хам ошади, натижада сезгирлик пасаяди.
3 . 4 .1  жадвалдаги йуналганлик диаграммалари назарий, 
амалда бу натижаларга эришиш анча мушкул.

Текшириш учун саволлар

1 .Босим ^абул ^илгич, босим градиентини ^абул ^илгичдан ^андай 
фар»уланади?
2. Микрофонлар нима ма^садда комбинацияланади?
3.Комбинацияланган микрофоиларнинг ^андай йуналганлик диаг — 
раммаларини биласиз?
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5 — мавзу. 5.1. Электродинамик микрофон

5.1 — расмда электродинамик микрофоннинг конструкдияси 

курсатилган. 8 9

5.1 — раем. Электродинамик микрофон конструкцияси

1 — з^ал^асимон магнит; 2 ,6  — пастки ва ю^ори гардишлар;
3 —магнит узаги; 4 — з^ал^асимон тир^иш; 5 — товуш галтаги:

7 — гофрировкаланган илгак; 8 — зшмояловчи тур; 9 —мембрана; 10  — 
мембранаости з^ажм; 1 1  — чанг тусувчи ипак; 1 2  —каналлар; 13 — 
микрофон рилофи; 14— ички хажм; 15— магнит булмаган материал — 
дан шайба.

Унинг ишлаш принципи ^уйидагича: радиал магнит майдонида 
жойлашган товуш галтаги танщи босим таъсирида харакатланиб, 
магнит майдони чизицларини кесиб утади, калтакда индукцияланиш 
натижасида электр юритувчи куч пайдо булади, бу куч

£ = В £ и ,  (5.1)

В — магнит майдони индукцияси; И — галтак сими узунлиги; и  — 
галтакнинг тебраниш тезлиги. Магнит майдони х,осил булиши учун 
одатда ю^ори коэрцитивли хал^асимон магнит [ 1 ] ва юмшо*; магнит 
материалларидан тайёрланган магнит узак [3] ва гардишлардан фой — 
даланилади. Узак [3] ва ю^ори [6 ] гардиш орасида з^ал^асимон тир^иш 
[4] булиб, у  ерда товуш галтаги [5] жойлаштирилади.



Ралтак 1$уббасимон мембрана [9] билан маркам бириктирилган. Мем — 
бранагофрировкаланган эгилувчан илгак [7] ёрдамида ю^ори 
гардишга бириктирилган, натижада товуш галтаги фа^ат тир^иш у^и 
буйлаб вертикал харакатланади. Мембрана енгил, аммо, пиши^ мата — 
риалдан, магдлан, пплиг.тиролдан тайёрланали. Микрофон, о л а  
томондан, бузилишдан саьуловчи химоя тури тортилган тир^ишли 
гнлофга [13] эга.

Микрофон сезгирлиги умумий холда ^уйидагича ани!$ланади:

„ и' и  аК\ г юЕ -  —  = п — = и (5.2)
Р Р 2 + 2* 2  + г ю

Бу формулада:
п — микрофон трансформатори коэффициента;
а — пропорционаллик коэффициета, у микрофон диафрагмасининг 

амалдаги юзасига тенг, а=5;
К! — электромеханик богланиШ коэффициента; 
г  — микрофоннинг механик ^аршилиги; 
гк — киритилган механик ^аршилик;
2.ю — микрофоннинг юклама ^аршилиги;
2. — микрофоннинг чик,и1п ^аршилиги.

Киритилган механик ^аршилик

(5.з)К 28 ' '
бу ер да:

В — магнит индукцияси;
I  — товуш галтаги узунлиги; 
ц — галтак сими кундаланг кесими;
8  — симнинг солиштарма ^аршилиги.

Микрофоннинг механик ^аршилиги
(г=гт2+]ют2+1/]о)С2 (5.4)

Орали*; амалларни тушириб микрофон сезгирлигини ифодаловчи 
формулани келтирамиз:

ю 25
МВ/па (5.5)
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Формуладан куриниб турибдики микрофоннинг сезгирлиги ха — 
ракатланувчи ^исми хусусий ^аршилиги г  нинг частотага боглш^лиги 
билан белгиланади.

Бундай 6 о р л и 1̂ л и к  булмаслиги ма^садида микрофон конструк — 
циясининг механика — акустик тизими шундай булиши керакки, ишчи 
диапазонда г=согЫ шартини цаноатлантирсин. Бу масаланинг ечими — 
ни явдолро^ сезиш учун микрофоннинг 5.1 — расмда курсатилган ме — 
ханика — акустик тизими электр ухшашлик схемасини тузамиз.

Электр ухшашлик схемаси 5.2а — расмда келтирилган.

б)

5.2 — раем. Электродинамик микрофоннинг механик тизими: 
а) электр аналог схемаси; б) Т —симон симетрик электр аналог схемаси

Демак, тебраниш тизими массаси кичик ва ута эгилувчан булиши 
керак. Эгилувчанликнинг ошиши силжиш тизими бар^арорлигини 
камайтиради, яъни товуш галтата (ршпгик, харакатланиб оралгщ де — 
ворларига тегиши мумкин.

5.2а —раемдан куриниб турибдики С2 ва гш2 элёментлари урнини 
алмаштирсак гт 2  каршиликка юкланган Т —симон поласали фильтр 
схемасини оламиз 5.2б-расм. Бу схема симметрии булиши учун 1$уйи- 
даги шарт бажарилиши керак, яъни

т |= т 2= т, С|=С2=С
Пастки ва ю^ори узатиш частота полосаси ^уйидаги формулалардан 
ани^ланади:

~  “ п" 7 ^ с ’ (5.6)
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Т —симон фильтр тул^ин (акустик) ^аршилиги

ш=ают  |(1 -^ -> (1  - ~ )  га тенг (5.7)
V со со к,

Шуни айтиш керакки, узатиш полосасининг асосий ^исмда 
w * ©ю ш га тенг. Агарда гш2 тул^ин ^арншлигига тенг ^илиб 

танланса, узатиш полосасининг асосий ^исмда акустик ^аршилик га 
тулк,ин к,аршилигига тенг булади

га» шют  (5.8)
ва частотага богли^ булмайди. Бу з^олда тизимнинг механик 
^аршилиги

г« озют 3 2=(х>юм га тенг (5.9)
Бу эса бузилишларга олиб келади. Шунинг учун марказий узакда 

^ушимча каналлар очилади ва унинг ёрдамида микрофон сезгирлиги 
— 80дБ гача ошади, частота характеристикаси эса, паст частоталарда 
коррекцияланади. Натижада микрофон частота характеристикаси 
100+8000 Гц диапазонида текис булишига эришилади.

Паст частотада коррекцияланган тизимнинг электр ухшашлик 
схемаси 5.£ — расмда келтирилган

т , С,

5.3 — раем. Паст частотада коррекцияланган микрофоннинг электр 
ухшашлик схемаси

Бундай микрофонлар чидамлилиги ва ^улайлиги туфайли нущ  
эшиттиришда ^улланилади. Йуналганлик диаграммаси дойра шаклида, 
мусиз^а эшиттиришлари учун кенг полосали (50+15000 Гц) микрофон — 
лар ^улланилади.
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5.2. Конденсаторли микрофон

Конденсаторли микрофон с и р и м л и  узгартиргич турига киради. 
М икрофон капсюли, узгартирадиган ^исми булиб, ясси з^аво конден — 
сатори з^исобланади. Конденсаторнинг битга пластинкаси калин ва 
^узБалмас, иккинчиси енгил, юпка булиб товуш тул^ини таъсирида 
тебранади. Иккинчи енгил пластинка — мембрана тебранганда кон — 
денсаторнинг сигами узгаради.

Конденсаторли микрофон конструктив тузилиши, ишлаш прин — 
ципи ва унинг электр эквивалент схемаси 5.4 —расмда келтирилган.

5.4 — раем. Конденсаторли микрофон 
а) ишлаш принципи; б)микрофоннинг электр эквивалент схемаси;

1 — мембрана; 2 — изоляция цатлами; 3 — ^узралмас электрод;
4 — электродлар оралигидаги тир^иш; 5 —капилляр тирк,шп;
6 — таро^симон кесим.

Агарда конденсаторга кетма — кет доимий (поляризацияловчи) 
кучланиш и 0 манбаи ва юклама ^аршилиги Яю уланса, сигам узгар — 
ганда занжирдан узгарувчан ток ок,ади; сирим ошганда конденсатор 
зарядланади, сирим камайганда конденсатор рязрядланади. Бу ток, 
юклама ^аршилигида тушиш кучланиши хосил этиб, акустик сигнални 
акс эттиради. Микрофоннинг улчами, майдон куринишини узгартир — 
маслик учун тушаётган тул^ин узунлигидан кичик булиши керак.

Конденсаторли микрофон сезхирлиги куйидаги формула билан 
ифодаланади:

Е  =
10 6'0£ с

1
щ

мВ 
' Па

(5.5)

(соСоЮ 1
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Микрофон сезгирлиги частотага 6 ofahi$ булмаслиги учун 
Куйидаги иккита шарт бажарилиши керак:

1.

2 .

R » 1
соС0 

Ц)0» Ш

Бу шартлар бажарилганда микрофон сезгирлиги

1 0 ' 5 ( / o S c  мВЕ =   - ,----
d Па

с —мембрана эгилувчанлиги.

Биринчи шарт частота диапазонининг пастки чегарасида 
бажарилиши кийин. Агарда пастки чегара частотаси соп = -- 1

КюС0
деб олинса, бу частотада сезгирлик урта частоталардагига нисбатан 3 
дБ га пасаяди. М икрофоннинг с и р и м и  С0 кичик булганлиги туфайли 
RM жуда катта булади, Масалан, С0=ЮОпФ ва /  =50Гц булганда, 11ю = 
30 мОм га тенг. Июнинг бундай катта ^ийматга эга булиши 
микрофоннинг хусусий шов^ин ca-щи катта булишига олиб келади. 
Иккинчи шарт бажарилиши учун тебраниш тизимининг хусусий 
резонанс частотаси жуда ю^ори булиши талаб этилади. Кузгалувчан 
тизимнинг массасини камайтириш ма^садида у  жуда юп^а (20+25 
мкм) дюралюминий фольгасидан тайёрланади ёки молекуляр тилла 
пуркалган ю^ориполимерли органик плёнка ишлатилади. Микрофон 
шахсий резонанс частотасини мембрсшаип гаранг тортиш ^исобига 
ошириш мумкин. Аммо, мембрана юш^а (20 — 25 мкм) дюралюминий 
фолгасидан ёки молекуляр тилла пуркалган ю^ориполимерли органик 
плёнкадан тайёрланганлиги туфайли биринчидан, уни таранглиги 
чекланган. И ккинчидан, мембрана таранглиги ошиши унинг 
эгилувчанлиги камайипщга сабаб булади.

Бу, микрофон сезгирлигини пасайтиради. Бундай к,арама — 
^аршилик конденсаторли микрофон конструкциясида муросалп ^ал 
этилади, Талаб этилаётган кичик букилувчанлик х;аво х,ажмининг 
^айишк,оклиги ^исобига эришилади. Одатда конденсаторли микрофон 
з^аво хажми берк булади, аммо ташки атмосфера босими тиркиш d  га  
таъсир ^илмайди (шу жумладан микрофон сезгирлигига), бу хажм 
ташк.и мухит билан ^узголмас электроддаги капилляр каналлар орк;али 
боклантан. Конденсаторли микрофоннинг кичик сезгирлиги, ю^ори 
хусусий шов^ин сат^ига учун тутри келмайди. Сезгирликни ошириш 
ма^садида кузгалмас (статик) электродда таро^симон кесимлар 
^илинади. Шу йул билан c h f h m h h  узгартирмай мембрана ости ^ажмни
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10 мартагача ошириш мумкин, бу микрофон сезгирлигини 20 дБ гача 
ошириш демакдир.

Конденсаторли микрофонлар узининг сифат параметрлари би — 
лан энг яхши, частота характеристикаси текис микрофон зр  — 
собланади. Аммо конструкдияси анча мураккаб ва таннархи ^иммат. 
Яна бир камчилиги, алозе ида таъминот манбаи кераклигида ва шу боис 
1$улланилиши чекланган. Конденсаторли микрофонлар босим, босим 
градиентини ^абул ^илгич ва комбинацияланган турларида ишлаб 
чикилади. Комбинацияланган конденсаторли микрофон схемаси 5.5 — 
расмда берилган.

5.5 — раем. Комбинацияланган конденсаторли микрофон

Биз мавжуд кумирли, тасмали, пьезоэлектрик микрофонлар, 
электроакустик ва механик комбинацияланган микрофонларнинг 
конструктив тузилиши ва ишлаш принципларини куриб чи^аолмадик.

Хулоса

1 .М икрофон— босим 1$абул ^илгичнинг акустик сезгирлиги 
¡У  = (1 -н2) Б га тенг ва деярлик текис.

2.10кГц ва ундан ю^ори частоталарда тул^ин узунлиги микрофон 
улчами билан тенглашиб товуш майдони бузилишига олиб келади.
3.М икрофон сезгирлигининг товуш кабул килиш частота полоса — 
ларида нотекислиги нисбатан катта, 6 — 8 дБ.
4.Конденсаторли микрофоннинг улчами кичик булишига ^арамай, 
алохида таъминот манбаи булишлиги уни кенг ^улланилишини 
чеклайди.
5. Конструктив тузилиши ва ишлаш нринципи таз^лил этилмаган
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тасмали ва пьезоэлектрик микрофонларнинг бир ^атор 
афзалликлари билан бирга камчиликлари >;ам мавжуд, масалан;
а) тасмали микрофонинг сезгирлиги жуда ю^ори ва ^абул частота 
диапазонида текис, аммо у  фа^ат берк хоналардагина ишлатишга 
мулжалланган, «елвизак» дан тасма узилиши мумкин;
б) пьезомикрофонлар эеа асосан нущ  эшиттиришлари учун мул — 
жалланган.

Текшириш учун саволлар

1. Конденсаторли микрофон ^андай узгартиргич турига киради?
Унинг конструктив тузилишини тушунтиринг.
2. Конденсаторли микрофон сезгирлиги формуласини ёзинг ва унинг 
частотадан узгармаслик шартларини айтинг. • '
3. М икрофоннинг юклама ^аршилиги нима сабабдан катта ва у N 
^андай камчиликларга олиб келади ?
4. Микрофон сезгирлигини оширишнинг ^андай усулларини 
биласиз?

34



6 -  мавзу. Радиокарнайлар

Радиокарнайлар — электр тебранишларни акустик тебраниш — 
ларга айлантирадиган узгартиргич. Радиокарнайларнинг куп турла — 
рида электр энергияси акустик энергияга узгартирилади. Реле прин — 
ципига асосланган, шундай радиокарнайлар тури борки, (масалан, 
пневматик радиокарнайлар) уларда акустик ёки механик тебранишлар 
таъсирида з^аво о^имининг доимий энергияси акус — тик энергияга 
узгартирилади.

Радиокарнайларнинг ишлаши куйидаги техник курсатгичлар 
билан ба^оланади.

Номинал 1$увват Рн((м — механик ва иссиклик чидамлилиги ва бе — 
рилган ^ийматидан катта булган ночизикли бузилишлар билан чек — 
ланган радиокарнай киришига бериладиган максим;*л г" .г>ктр ^увват.У, 
одатда, радиокарнай паспортидаги ^ийматидан кичик. Бундай ^увват 
таъсирида радиокарнай узок ва^т ишлаганда ишдан чи^маслиги ке — 
рак.

Товуш  босими буйича радиокарнайнинг частота характеристикаси —
эркин майдонда радиокарнайнинг ишчи марказидан маълум масофа — 
даги нут^тада ривожлантираётган товуш босимининг частотага 
богликлиги.

И ш чи марказ — нурлатгичнинг нурланиш тирк,иши геометрик 
симметрия маркази. Радиокарнайларнинг акустик ук,и, одатда, гео — 
метрик симметрия у^и билан мос. Ишчи марказда нурланиш макси — 
мал ^ийматга эга. Мураккаб нурлатгичлар учун ишчи марказ унинг 
характеристикасида курсатилади. Радиокарнайнинг эффектив эшит — 
тириш частота диапазони ва характеристикасининг нотекислиги ишчи 
укида улчанган амплитуда — частота характеристикаси буйича 
ани!^ланади.

Уртача товуш  босими Рурт — эркин майдонда берилган нуктада, 
маълум частота диапазонида радиокарнай ривожлантираётган товуш 
босимининг уртача квадрат ^иймати.

Уртача стандарт товуш босими РС1 — ишчи у к; и марказидан 1м ма — 
софада радиокарнай киришига 0,1 Вт кувватга тенг кучланиш берил — 
ганда, 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 нинг радиокарнай киришига берилаётган 
элскгр куввати Рэл нинг илдиз ости нисбатига тенг.

6.1. Радиокарнайларнинг техник характеристикалари

3 5



Е х ~ Рурт I т/^эл — Рном I '¡Рном ~  Рурт  ̂ > У В  (6*1)

Характеристик сезгирлик билан уртача стандарт товуш босими 
турридан — тутри борланган:

Рст = ЕХ^ \  (6.2)

К и риш  ^арш илиги -  гкир частотага борли^ булганлиги учун 
маълумотномаларда номинал электр ^арш илик берилади.

Й уналган лик характерисгикаси -  эркин майдонда ишчи марказидан 
бир хил масофадаги ну^тада радиокарнай ривожлантираётган товуш 
босими Р0 нинг, радиокарнай ишчи у^и ва унга йуналтирилган бур — 
чагига борлш^лиги. Одатда, бу характеристика ишчи у^и товуш боси — 
мига нисбати билан меъёрланади

0 ( в )  =  - Р в _  (6.3)
Руци

Н очизи^ли бузилишлар коэффициенти -  берилган частоталарда ра — 
диокарнай киришига номинал ^увватига мос синусоидал кучланиш 
бериб улчанади.

Фойдали иш коэффициенти -  радиокарнай нурлатаётган акустик 
^увват Ра ни киришига берилган электр ^уввати Рэ нисбатига тенг:

* = £  (6.4,
\

ЭЛ

У ^и  буйича сезгирлиги ^уйидагича ифодаланади:

оу ерда
Р\/ - акустик сезгирлик; /о.,

и-ур = у 2  - механик сезгирлик;

РУ  = к эмб -электромеханик богланиш коэффициенти; 
У  = 7ЭК — электр характеристикаси;
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г м — ^узралиш тизимининг тула механик ^аршилиги; 
Р! — радиокарнайдан 1 м масофадаги товуш босими; 
и  — радиокарнайга берилаётган кучланиш.

Радиокарнайлар энергияни узгартириш принципи буйича: 
электродинамик, электростатик ва релелиларга булинади.

Турлари буйича: диффузорли, рупорли з^амда якка турдаги ва 
гуруэрш радиокарнайларга булинади. Электростатик узгартириш тури 
буйича: конденсаторли, электретли ва пьезорадиокарнайларга були — 
нади.

Релели турига пневматик радиокарнайлар киради.

Диффузорли радиокарнайлардаги механик з^аракатланувчан ти — 
зим —диафрагма механик тебранишларни акустик тебранишларга 
узгартириб говушни атроф му^итга 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 поршень каби 
тебранаётган ясси диафрагмага ухшатиш мумкин, бундай ухшашликка 
диффузорни радиокарнай гилофига мос равишда бириктириш билан 
эришилади: биринчидан, диффузор эгилувчан булиши, иккинчидан, 
акустик у^и буйлаб тебраниши керак.

Товуш тул^инларининг нурланиш ж араёни сом а: диафрагма 
узининг тебранишида унга бевосита ёндошган му^ит заррачала — 
рини тебратиб унда узгарувчан си^илиш ва сийраклашиш з^осил ки — 
либ му^итнинг ^ушни ^атламига узатади, натижада товуш тезлигида 
х.ар а катла н аётган тул^ин пайдо булади. Газсимон (ва суюк;) мух;ит уз — 
луксизлиги принципида диафрагманинг тебраниш тезлиги ид ва унга
ёндошган му^ит заррачалари тезлиги им бир хил булиши керак, яъни 
ид = ии. Диафрагма тебранишига му^ит ^аршилик курсатади. Бу
^аршилик нурланиш (гнур) ^аршилиги деб аталади. Нурланиш 
^аршилиги диафрагманинг механик г„л ^аршилнгига ^ушилади, яъни

ани^ланади.

Нурланиш ^аршилиги аслида муздит билан радиокарнай нурлатгич 
юзаси гуташган жойдаги товуш тул^инининг акустик ^аршилигидир

бунда Б — нурлатгич юзаси, 8а„ — нурлатгич мк,инидаги мухитнинг 
уртача солиштирма акустик ^аршилиги.Тула нурланиш ^уввати

6.2.Диффузорли радиокарнайлар

(6 .6 )

(6.7)
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Р — П .7
НУР и д НУР

(6.8)

У мумий з^олда нурланиш ^уввати, актив— чексизликка кетувчи 
энергия ^уввати ва реактив — товуш майдонида зрсил булиб энергия 
заз^ирасини белгиловчи таркиблардан иборат.
Нурланиш ^аршилигшшнг реактив ташкил этувчиси инерцион (кири — 
тилган) ^а р ш и л и к  откир дир, бош^ача ^илиб айтганда, киритилган з^аво 
массаси ^аршилиги т кирл,ир:

(6.9)

Нурлатгичнинг массаси шу ^ийматга ошгандек булади ва шунинг 
учун уни бирга ^узгалувчи масса дейдилар.

Кейинги мавзуда динамикли радиокарнайнинг конструктив 
тузилиши ва ишлаш принципи билан танишиб чи^амиз.

Хулоса
1 .Радиокарнайлар электр тебранишларни акустик тебранишларга 
айлантирадиган узгартиргич — двигатель.
2 .Радиокарнайларнинг техник параметрлари давлат стандарта 
билан белгиланади.
3 .Радиокарнайлар энергияни узгартириш принципи буйича: 
электродинамикли, электростатик, релели, конденсаторли, 
пьезорадиокарнайларга булинади, турлари буйича: 
диффузорли, рупорли, якка турдаги ва гурухдиларга булинади.

Текшириш учун саволлар
1.Радиокарнайларнинг техник параметрларини айтинг.
2.Радиокарнайларнинг кириш царшилиги ^андай анигушнади?
3.Нима учун радиокарнай ишчи марказида нурланиш максимал 
^ийматга эга?
4.Диффузорнинг мембранадан фар^и нима?
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7 -  мавзу. Диффузорли электродинам ик радиокарнайлар  
7.1. Тузилиш и ва иш лаш  принципи

Диффузорли электродинамик радиокарнайнинг тузилиши
7.1 — расмда келтирилган.

7.1 — раем. Диффузорли электродинамик радиокарнай

1 — товуш галтаги; 2 —диффузор; 3 —диффузор ушлагич 1̂ оби^;
4 — гофрировкаланган илгич; 5 — гофрировкаланган марказлаштирувчи шайба;
6 — ̂ уббасимон цалпо^; 7 — магнит узаги; 8,9 — пастки ва ю^ори гардиш — 
лар; 10 — магнитлар, 11 — з^алцасимсц тир^иш; 12 — ор^а томонга нурлатиш учун 
тир^иш.

Диффузорли электродинамик радиокарнайнинг ишлаш принципи, 
динамикли микрофон ишлаш принципига ухшаш. Магнит узак [7] ва 
ю^ори гардиш [8] орасида хал^асимон тир^иш [ 1 1 ] булиб, унда эркин 
к,узголувчи товуш галтаги [1 ] жойлаштирилган. Радиал магнит майдо — 
нида жойлашган симли галтак [1 ] дан узгарувчан ток утказилганда 
таъсир куч Р=В ^  га тенг, бунда В — тир^ишдаги индукция; I  — галтак 
сими узунлиги.

Бу куч товуш галтаги [1] нинг бир учи ^оби^ [3] нинг тапщи 
чекка [4] ларига гофрировкаланган илгич билан, иккинчи учи гофри — 
ровкаланган марказлаштирувчи «шайба» [5] билан ю^ори гардиш 
[8 ]га 1$атги!$ бириктирилган диффузор [2 ] ни ^аракатга келтиради. 
Бунинг натижасида диффузор бир эркинлик даражасидаги поршень 
нурлатгич каби у^и буйича тебранади. Х.ал^асимон узгармас магнит 
[10], говори, пастки гардишлар [8,9] ва магнит узаги [7] орасида маг
нит занжири билан пайдо булади. Товуш галтаги ва муста:>$камл.овчи 
мосламалардан иборат ^узгалувчи механик тизим, паст ва урта час —
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тоталарда бир бутун тебраниш тизими деб курилиши мумкин яъни 
барча тебраниш тизими массалари ш, бирга *>узголувчи масса т К11р, 
учта кетма — кет уланган эгилувчанлик (илмо^ эгилувчанлиги С х, 
гофрировкаланган марказлапггирувчи шайба эгилувчанлиги С 2, ва  
з^аво эгилувчанлиги С3); учта актив ^аршилик (галтакнинг тир^ишдаги 
?{авога и ш ц а л а н и ш  г^аршилиги г,, марказлаштирувчи шайба, илпгч ва 
диффузордаги механик йу^олишлар ^аршилиги г2 з^амда нурланиш 
^аршилиги гнур) лардан иборат оддий тебраниш тизими деб хисоблаш 
мумкин.

Бу з^олда механик ^аршилик

+ г 2 + г иу)+ ] с ^ т п (7.1)
J  СО Ц  J  Си^м

Диффузор мембрана каби букилмаслиги учун унга махсус шакл 
берилади. Диффузор бикирлищни ошириш ма^садида у доирасимон 
ёки эллинтик конус шаклида ясалади. Шунга ^арамасдан ю^ори час — 
тоталарда диффузор мембрана каби тебранади, яъни тул^ин диф ф у
зор марказидан унинг четига томон тар^алади.

Шунинг учун механик тебраниш тизимини паст ва урта частота — 
лар учун параметрлари мужассамланган тизим сифатида ва ю^ори 
частоталар учун параметрлари тар^о^ тизим сифатида ало^ида — 
алозряда куриш лозим.

Радиокарнайнинг кириш электр кириш ^аршилиги гэк галтакнинг 
хусусий г? ва киритилган ^аршилик гкир лар йигиндиси билан 
ани^ланади, яъни

гэк = + гкир (7.2)

Радиокарнайнинг хусусий ^аршилиги галтакнинг актив Кэ ва ин — 
дуктив Ьэ каршиликларидан иборат. Киритилган ^аршилик эса тула 
механик к;аршилик гм ва электромеханик богланиш коэффициента 
Кэ.м.б I  билан анш^ланади. 7.2 — расмда диффузорли электродина— 
мик радиокарнайнинг кириш каршилиги схемалари келтирилган.
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а) электромеханик аналог схемаси; б) электр эквивалент схемаси

7.2 — расм.Диффузорли электродинамик радиокарнайнинг кириш ^аршиликлари
схемалари

7.2 б — расмдан киритилган каршилик

¿кпр=В2^ 2 / г „- В 2^ 2 /(г„ + уй»н + — — )
7<эС„ (7.3)

Киритилган ^аршиликни киритилган утказувчанлик билан алмашти- 
рамиз:
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Куйидаги белгиланиш ни киритамиз:

Я=В2 £ 2/гм; С'=ш/В2^ 2 ва Ь'=СНВ2^ 2 Г7.5)
Бу ^олда, умумий утказувчанлик

   (76)

Учта утказувчанлик Я , С' ва Ь'параллел уланган. Шуни айтиб угии- 
керакки, электр эквивалент схемада инерцион к,аРшилик сирим 
эквивалентига мос, эгилувчанлик каршилиги индуктив эквивалентига 
мос.

Механик тебраниш тизимининг механик резонанс частотасн парал — 
лел контур элементлари билан атщланагь,и, яъни сом = 1 Ц тСм  - 1/л/Н С '. 
Бу частотада радиокарнай кириш ^аршилиги максимум ^ийматга эга 
ва ралтакнинг актив ва киритилган ^аршиликлари йириндисига тенг

й^р.тах =Й3 + В 2^2 /'-.« (? -7)
Механик резонанс частотасидан паст частоталарда кириш 

^аршилиги ралтакнинг актив к,аршилиги ^ийматигача камаяди, (8.3 — 
раем), ундан юк,ори частоталарда эса (150 —400Гц) кетма —кет эле — 
ментлар С' Ьэ резонанси

о>ЭЛ1 = 11^1/Г га тенг, (7.8)
бу электромеханик резонанс частотасн дейилади. Электромеханик 
резонанс частотасида радиокарнайнинг кириш ^аршилиги минимал 
^ийматга эга булиб, у ралтакнинг шахеий ^аршилиги К:) билан 
аникланади.

Электромеханик частотасидан юкори частоталарда 1_э ошиши х;и — 
собига тула кириш ^арпщлиги ошади( 8.3.1 — раем] .

Расмдан куриниб турибдики, механик резонанс радиокарнай сез — 
гирлиги ночизиклигини оширади, механик резонансдан пастки час — 
тоталарда эса унинг сезгирлиги кескин пасаяди.

Радиоканай сезгирлиги ^узголувчи тизим массасига богли^ бул — 
ганлиги туфайли механик резонанс частстасини пасайтириш учун 
диффузорнинг эгилувчанлигини ошириш зарур. Бу йул билан сез — 
гирликни ошириш диффузор тебранишидаги баркарорликнинг бузи — 
лиши билан чекланади. Демак, сигнални узатиш пастки частота диа — 
пазони 50 — 60 Гц дан пастда булмас экан, купчилик холларда бу 
курсатгич 70 — 80 Гц ни ташкил этади.
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7.3 —расмда диффузорли электроди мик радиокарнайнинг сезгир —
лиги частота характеристикаси к< ирилган. Ю^ори частоталарда
диффузор бир бутун мембранадек тебранганда сезгирлик характер и — 
стикасида жуда куп чуади ва чукмалар пайдо булади.

7.3 — раем. Диффузорли электродинамик радиокарнайнинг сезгирлиги частота 
характеристикаси.

Инсоннинг эшитиш аъзоси катга инерционликка эга булганлиги 
туфайлигина бу чуади ва чукмаларни сезмайди. Ю^ори частоталарда 
радиокарнай сезгирлигини товуш калтаги индуктивлигини камайти — 
риш йули билан, масалан Фуко токлари ёрдамида ошириш мумкин. 
Бунинг учун магнит узакка ^ал^асимон кесилган ^алпо^ча 
кийгизилади.

Хулоса

1.Радиокарнайларнинг магнит тизими кщори коэрцитивли узгармас 
магнитдан цилиндрик шаклда тайёрланади. Магнит угказувчи ^исмлар 
узак, пастки ва юк,ори гардишлардан иборат.
2 .Радиокарнайнинг сезгирлиги магнит утказувчининг кимёвий 
софлигига ва диффузор юзасига, унинг эгилувчанлигига богли^.
3.Параметрик бузилишлар содир булмаслиги ма^садида радиокарнай 
гилофи конуссимон шаклда ясалади. Шу билан бирга марказлаш ти— 
рувчи шайбанинг а^амияти нихоятда катта. 4.Радиокарнай тула кириш 
^аршилиги модули частота характеристикасини та^лил этиш учун
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электромеханик ва электр эквивалент схемаларидан фойдаланилади. 
Унинг характеристикаси бир уркачли эгри чизи^ куринишида булади.
5.Радиокарнайнинг механик резонанси унинг сезгирлиги частота ха — 
рактеристикаси нотекислигини оширади.

Текшириш учун саволлар

1 .Диффузорли радиокарнайнинг ишлаш принципини 
тушунтиринг.
2 .Радиокарнайнинг сезгирлиги ^андай параметрларга боглиц?
3.Марказлаштирувчи шайба ^андай вазифани бажаради?
4.Радиокарнайнинг электромеханик ва электр эквивалент 
схемалари нима ма^садда тузилади?
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8-м авзу. Фазоинвертор

8.1.Тутри нурлатувчи радиокарнайлар сифатшш яхшилаш усуллари

Пастки частоталарда — радиокарнай сезгирлигини фазоинвертор 
ёрдамида ошириш мумкин.

Ф азоинвертор 8.1 — раем, махсус улчамли к,уги [1] булиб, унга 
радиокарнай [2 ] урнатилган, ^утининг олд томонида радиокарнай 
юзасига тенг тешиги [3] бор, нурлатгичнинг орка томонга нурлатаёт — 
ган тулкинлари тапщарига шу тешикдан чи^ади. Кугининг ^ажми ва 
тешиги параллел уланган кути эгилувчанлиги Сч, массаси шф ва 
1$аршилик Гф дан иборат резонаторни ташкил этади, 8 .2 а —раем.

1 2

8.1 — раем. Фазоинвертордаги радиокарнай.

1 —Кути; 2 — радиокарнай; 3 —инвертор тиркиши;
4 — товуш сундирувчи материаллардан ички ^оплама;
5 —тусиклар.

Шф масса таш^и му^ит билан биргаликда тебранаётган ^уги те — 
шигидаги >$аво массасига тенг, гф актив к,аршилик эса, хаво массасини 
¡^ути тешиги деворларига иш^аланишидаги й^олиш ни  ва нурланиш 
^аршилигини уз ичига олади.

Кути ни нг ички деворлари сундирувчи материаллар билан 
Копланади. Радиокарнай олд нурланиш фазасини фазоинвертор 
тиркишидан чикаётган нурлатиш фазасига мослаш максадида куги 
деворларига махсус тусиклар урнатилади. Бундай резонатор частота — 
сини кузгалувчи тизимнинг механик резонанси частотаси®,, га тенг
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^юшб танлайдилар. Натижада иккита, кетма —кет резонансли ( т д 
+ т кир) ; С 1 2  ; (г, 2 + К Нур) ва параллел ,тф, Гф эленентларидан 
иборат механик резонанс тизимига эга буламиз (8.2 а —раем).

а)

8.2 — раем. Фазоинвертордаги радиокарнайнинг кириш царшилиги схемаси 
а) электромеханик аналог схемаси; б) элетр эквивалент схемаси.

8.2 б - раемда радиокарнай электр кириш *>исмига келтирилган экви — 
валент схема берилган. Бу схемани 7.2 б — раем билан
солиштирганда ^ушимча 11"=В2( 2С^; С '’=Шф/В" £ 2 ва К"ф =В“^ “/гф 
звенолар пайдо булганлигини курамиз. 8.3-расмда фазоинверторсиз ва 
фазоинвертордаги электродйнамик радиокарнай тула кириш 
^аршилиги модули частота характеристикалари келтирилган.
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1 — фазаинверторсиз: 2 — фазаинверторда

8.3 — раем. Радиокарнайнинг туда кириш ^аршилиги модулининг частота 
 ̂ характеристикаси

Радиокарнай фазаинверторга жойлаштирилганда унинг туда кириш 
царшилиги модули частота характеристикаси икки уркачли эгри чи — 
ЗИ15 куринишида булади, яъни радиокарнай механик частота резо — 
нансидан пастда ^ ва ундан ю^ори частоталарда иккита максимум 

I чувди з^осил булади. Шунинг учун радиокарнай кириш ^аршилиги
[ механик резонансида чукма ва ундан паст ва юцори частоталарда эса
 ̂ иккита максимум (чуеди) булади, 8.3 — раемдаги 2 эгри чизик,.
I Пастки Г|< 1Н резонанс кузголувчи тизимнинг С\ 2 эгилувчанлиги

! ва Шф массаси билан, юцори í2 1М — эса, цузголувчи тизимнинг 
барча массаси ш ва ^утидаги з^аво эгилувчанлиги Сч билан 
ани^анади . Резонанснинг ^  частотада пайдо булиши узатиш диапа — 

 ̂ зони пастки чегарасини бирмумча кенгайтиради. Бундан тапп^ари,
f2  резонанс частотада ^уги тешигидаги тебраниш фазаси ^ути юза —

; сидаги диффузор тебраниши фазаси билан мос булади, яъни инвер —
( тор фазани 180° буради, диффузорнинг олд ва ор^а томонларидаги
\ нурланувчи тущ ин  фазалари 180° га фар^ланади. Бунинг натижасида
 ̂ диффузорнинг орка томонга нурланиши олд нурланишига душилади.
I Механик частота резонансида инвертор фазани фак.ат 90° буради,
I шуйинг учун ор^а томонга нурланиши олд томой Нурлашипига озро^

^ушилади, ¡1 частотада эса умуман ^ушилмайди. Шунинг учун фазоин- 
вертор радиокарнай сезгирлигини механик резонансдан говори частота
ларда ош н ради.
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Диффузорли радиокарнайларнинг йуналганлик диаграммаси у 
жойлашган экран ёки ^ути улчамларига боглш$ булган з^олда нулинчи 
ёки биринчи тартибдаги поршень нурлатгичлари характеристикалари 
каби аниь^ланади.

Диффузорли радиокарнайларнинг фойдали иш коэффициента 
механик тизими ^аршилиги з^авонинг акустик ^аршилиги билан мос — 
лашмаганлиги туфайли жуда кичик, г|=0,3-г-0,7% холос.

Радиокарнай сезгирлиги частота характеристикаси 
нотекислигини камайтириш, фойдали иш коэффициента оширишнинг 
бирнеча усуллари мавжуд, улардан: икки диффузорли радиокарнай, 
рупорли конструкция, секцияланган рупор, товуш колонкалари, паст, 
урта ва ю^ори частота полосали фильтрлардан фойдаланиш, товуш 
галтагини демпферлаш ва бош^а усуллари мавжудки, уларни *>уллаш 
натижасида радиокарнай техник курсатгичлари бирмунча 
яхшиланади.
Хулоса

Радиокарнайларни фазоинверторга урнаташ ^уйидаги натижа — 
ларни берадк:
1.Фазоинверторнинг тир^иши тугри з^исобланса, параллел 
уланган элементлари , Шф ва Гф х,исобига радиокарнай тула 
кириш к,аршилиги модулининг частота характеристикаси, бир уркач — 
ли эгри чизивдан амплитудалари пасайган икки уркачли эгри 
чизш$ куринишига айланади, натижада радиокарнай сезгирлигининг 
амплитуда характеристикаси нотекислиги бирмунча камаяди.
2 .Радиокарнайнинг механик резонанс частотаси пастки частота 
диапазони томон бироз — 8-10 Гц га пасаяди, натижада нурлатиш
частота диапазони кенгаяди.
3.Фазоинвертордаги радиокарнай орк,а томонга нурланиши олд то 
мон нурланишига ^ушилиши натижасида нурланиш тахминан 
ЗдБ га, яъни 1,41 марта ошади.
4. Радиокарнай техник характеристакаларини яхшилашнинг кенг 
тар^алган усулларидан:
икки диффузорли,рупорли, гуруз^ли ва низ^оят паст, урта ва ю*>ори 
частоталарни нурлатишга' мулжалланган алоз$ида — алоз$ида конст — 
рукциялардан фойдаланиш ма^садга мувофи^.
5. Курилган чора — тадбирлар радиокарнай фойдали иш коэффи — 
циентини исталгандек оширмайди ва сезгирлик частота характе — 
ристикаси нотекислигини камайтирмайди.
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Текш ириш  учун саволлар

1 .Фазоинверторнинг асосий вазифаси нимадан иборат?
2 .Фазоинвертор электр эквивалент схемасини чизинг ва тушунтиринг.
3.Фазоинвертор ^айси частоталарда радиокарнай сезгирлигини оши — 
ради?

^урматли у^увчи, биз ю^орида ^уйилган «Нима учун товуш 
эшиттириш электр каналининг бошлангач элемента — микрофон ва 
охирги элемента радиокарнай, радиоэшитгириш электр канали 
таркибига кирмади?» деган саволга т^ла жавоб олдик. Муаммо — 
муаммолнгича ^олди. У уз ечимини топади, деган умиддамиз.

Л
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