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КИРИШ

Р а д и о э л е к т р о н и к а  фан  ва техниканинг  ж а д а л  р и в о ж л ан а -  
ётган с о ^ а л а р и д а н  биридир. У радио,  ради отех н ик а  ва электро- 
никанинг м а ж м у и д а н  иборатдир.

Радио (лотинча r a d i o — нур т а р ^ а т а м а н )  — р а д и о а л о к а  ли- 
ниясидаги техник ку ри лма  ^исобл анади.

Р ад и о тех н и к а  — ра ди оч астота  ч е г а р а л а р и д а  ётувчи эл е к т р о ­
магнит  тулкин ва т е бр а н и ш л а р н и  г^абул килиш ва тарк атиш н и,  
г ен ер ац и я л аш н и  урганиш,  техник кур ил ма,  м о с л а м а л а р  тайёр-  
лаш,  уларни  и ш лати ш  билан шугу ллана д и.

Р а д и о э л е к т р о н и к а  — электр  сиг нал ларни  тарца ти ш,  каб ул  
килиш ва ка йта  ишлаш,  электр  за р я д л а р и н и н г  хар а к а ти н и  у р ­
ганиш ва р ади оту лк ин дан ф о й д ал а н и ш  м у а м м о ла р и н и  х з л  к и ­
лиш м а с а л а л а р и н и  куриб чикади.

Ра д и о тех н и к а  асосида  XIX асрда  ихтиро ^илинган М. Ф а ­
радей ва Д ж .  М а к с в е л л а р н и н г  электр  ва магнит  м айд онл ари 
орасидаги  б о гл а н и ш л а р  мав ж у д л и ги ,  эл ект ром агни т  тулкин- 
ла рни н г  хусусият лари ва бу ф и к р л а р н и  немис олими Г. Герц 
(1886— 1888 йй.) томонидан т а ж р и б а д а  ^ у л л а н и ш и  ётади.

Ю ^оридаги олимларнинг х у л о с а ла р и га  таян иб  А. С. Попов 
1895 йилда  ж а ^ о н д а  биринчи булиб эл ект ром агни т  тулки нла р-  
ни каб ул  килувчи к ури лм а  яратди.  1895 йилнинг  7 май (25 а п ­
рель)  куни А. С. Попов Ру с  ф из ика-хим ия ж а м и я т и н и н г  физик а  
булими кен гаш ида «М ет алл  ку ку нл арин ин г  электр  сигналла-  
рига мунос аб ати  тугрисида»  деган  м а в зу и д а  м а ъ р у з а  цилди 
ва м о м а ^ а л д и р о ^  р а з р я д л а р и  томонидан ну рл антири лувчи  
эл ект ро маг ни т  т улк и н ла рн и  ка б у л  к4илувчи ку р и л м а  ишини 
намойиш килиб курсатди.  Ке йи нч али к ра ди отехни кан инг  ривож-  
л ан и ш и га  и т а л и я л и к  олим Г. М арк он и ка тт а  хисса кушди.

1896 йили А. С. Попов ж а х о н д а  биринчи м а р та  250 метр 
м а с о ф а д а  р ади о те л егр аф  а л о ^ а  у р на тди  ва уни 1899 йили 45 км 
га етказди.

Ра дио тех н ик ан ин г  р и в о ж л ан и ш и  — эл ект рон ика  ри во ж лан и-  
ши билан узвий боглик.

Энг  содда  электрон асбоб — э лект ро вак уу м  диод ла мпа си 
1883 йили а м е р и к а л и к  олим Т. А, Эдисон томонидан яр ати л ди  
ва уни ради опр иё мн ик д а  детектор еиф ати да  иш л а ти ш  мумкин-  
лигини а н гли яли к олим Ж .  Фл емин г  1904 йилда  а м а л д а  кур- 
сатиб берди.  1906 йилда  а м е р и к а л и к  Л у г  де Форест  анод токи 
боип^ариладиган эле ктрон асбоб — триод яратди.

Р а д ио тех н ик а  ри в о ж л ан и ш и н и  уч боскичга  булиш мумкин:
I б о с р  ч (1895— 1920)— ради оте хн ика  рив ож лан иш ин и нг
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бош лан и ши ,  бу д а в р д а  узун тулцинли ради о те л е гр а ф  ал о ^ а  
м а в ж у д  эди:

II б о с р ч  (1920— 1955) радиоте хн ик ^ у р и л м а л а р д а  э л е к ­
тро вак уу м  а с б о б л а р да н  ф о й д ал а н и б  гене раторлар ,  к у ч а й т и р ­
гичлар,  юь^ори сезгир р а д и о п р и ё м н и к л а р д а  кис^а  тул^ ин ли  ва 
ю^ори частота  ч е г а р а л а р и д а  и ш л а т и л а д и г а н  э л ект ром агни т  тул- 
г^инлар о р к а л и  алоь^алар м а в ж у д  эди;

III б о с и ч (1955 йилда н бош лаб )  радиоте хн ик ^урил-  
м а л а р д а  эл ек тр о в ак у у м  л а м п а л а р  урнини ярим утка згич ли ас ­
бобл ар ,  И М С  л а р  э г а л л а г а н  д ав р г а  тугри келади.

М и к р о с х е м а л а р н и н г  я р а ти л и ш и  ради отехн ика  ва 
элект ро ни ка  ри в о ж л ан и ш и н и н г  янги босцичини очиб берди.

З а м о н а в и й  ради оэ лект ро н ^ у р и л м а л а р  р а ди о а л о ^ а ,  т е ле в и ­
дение,  р ади ол ок аци я ,  р а ди он ави гаци я ,  ради об оп ща ру в ,  радио- 
улчов  ва р а ди от елем етрия  с о х а л а р и д а  кенг цу лл ан и лм о ^ да .

Р ад и о э л е к т р о н и к а  узининг  р и в о ж л а н и ш  ж а р а ё н и д а  Р Э А  
нинг ^и ёфа сиг а  ка тт а  таъ си р  цилиб,  з ам он ав ий  саноа т  ва ^иш-

х у ж а л и к ,  илмий т екш и ри ш  ва тиббиётда ,  маиш ий хиз ма т  
ва транс по рт да ,  у^ итиш  усу ллар и ни  т а к о м и л л а ш т и р и ш  ва ало- 
ь̂ а воситаси , \ амда  инсон фа оли ят ин ин г  ^ а м м а  с о х а л а р и да  
янги ^ у р и л м а л а р  я р а ти ш  имконини берди.  К^уйида электрони-  
канинг  айрим з ам она ви й йу н али ш л ар и н и н г  рив о ж л ан и ш и н и  
кел тирамиз .

М икроэлектроника. К>урилмаларнинг истеъмол энергиясини 
к а м а й т и р и ш ,  ул арнинг  ишончлилигини орттириш  ва у л ч а м л а -  
рини кичр ай ти ри ш — ^озирги замон мик ро эл ект ро ни ка си ни нг  
р и в о ж л а н и ш и д а г и  асосий йуналишди р.  К а т та  ( Б И С )  ва  ута  
к атта  ( С Б И С )  ин теграл  мик р о сх ем ал ар н и н г  я р а ти л и ш и  электрон 
тугуни ва дискрет  р а д и о д е т а л л а р  блокини а л м а ш т и р и ш  и м к о ­
нини беради.  С х е м а л ар н и  кейинги вацт да  у л ча м л а р и н и  кич- 
райиб бориши ра ди отехн ик  ва хи собл аш  ^у ри лм аси га ,  магнит  
ёзуви асбобини т а к о м и л л а ш т и р и ш г а  бери лган ф ун кц ия ли янги 
а с бо блар  я р а ти ш  им к о н и я т л а р и г а  та ъс ир  этди.  Шуни айтиш 
етар ли ки,  хозирги замон технологияси битта  ярим ут каз гич ли 
к р и с та л л д а  м ил л и о н та га ч а  тр анз ис тор ли Б И С  лар  я р а ти ш  им- 
конига эга.

О п тоэл ек тро ни ка .  Хрзирги пай тд а  оп тоэл ект рон и ка да  ка тт а  
сигимга  эга булган,  тез ишловчи,  ю^ори х а л а ^ и т л а р д а н  му^о- 
ф а з а  килинг ан т о л а л а р  оптикаси ли н и я ла р и н и  я р а т и ш д а  изла- 
н и ш лар ^ и лин м о^ да .  Б у н д а й  линия буйича  бир вацтнинг  узид а  
10000 гача  телефон а л о ^ а л а р ,  10 к а н а л г а ч а  булг ан  юцори аник;- 
л и к да  ранг ли те левидение  с иг на ллари ни  ж у н а т и ш  мумкин.  
О пт о э л е к т р о н и к а д а  ёру глик  ну рл арин и фа зо вий  м о д у л я ц и я л а ш  
к ул лани лг ан .  Б у  асосда  ваку умс из  эле ктрон цу р и лм а л а р ,  опто­
эле ктр он куча йтирг ичлар ,  манти лий  эл емент лар ,  ясси э к ранл и 
р анг ли телевидение,  ж у д а  к атта  ах бо ро тларн и б ера д иг ан табло  
ва х. к. я р а ти л ад и .  Оптоэл ект рон  хотира ловчи  (оптик хотира-  
ловчи)  д и ск л ар  я р а т и ш  устида  хам иш лар  олиб борилмоцда .

Криоген электроника — паст  (криоген)  т е м п е р а ту р а д а ги  хр~
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д и с а л а р д а н  ф о й д а л а н и л а д и  — м е та л л  ва ц оти ш м алар н и н г  ута  
у тказ увч анл иги ,  из ол яторлар н ин г  диэ лект ри к киритувчанлиги-  
нинг электр  майдонг а  ва б о и щ а л а р г а  боглш уш ги .  Б у н да й  xto- 
д и с а л а р д а н  криоген триг герлар ,  ута  кенг полосали квант  ку- 
ч айти ргичлари ,  электр  сиг на ллар ин и линия т у т^ ич ла ри ва к. 
а сб об лар  я р а т и ш д а  ф о й д ал а н и л а ди .  Криоген асосида мантикий 
ва хотираловчи функциян и б а ж а р у в ч и  Б И С л а р н и  я р а ти ш д а  
,^ам ф о й д ал а н и ш  мумкин.  «Ротон-600» ради о те л е с к о п да  криоген 
электр он асбоб у р н ати л ган  булиб,  у м и л л и а р д  ёру глик йили 
м асофаси узоклиг идаги  космик фазони у рг ани ш  имконини бе- 
ради.

Магнит электроника. Бу  ж у д а  кичик туйинган магнитланув-  
чан м а те р и а лл а р н и н г  ву ж у д га  келиш и унинг асосида юпка  
пл ёнк али магнит  ^ у р и л м а л а р  — магнит  п лён к ал ар ,  коммутацион 
курилма,  магнит  ярим у т ка зг и ч лар  ва к. и ш лаб  ч и ^а ри шга  
имкоп беради.  Унча  ка тт а  бу лм а га н  магнит  ярим утка згичли 
кр и ста ллда  мантикий эл емент лар ,  ком мутаци я  к у р и л м ал а р  ва 
хотираловчи э л е м е н т л ар д а н  иборат  булган  бир неча минг схе- 
м а л а р н и  ж о й л а ш т и р и ш  мумкин.  Б ун да й к у р и л м а л а р  ахборотни 
3* 106 бит /с  те зли кд а  и ш лаб  бера  олади.  Хотираси 105 бит /см2 ли 
ёзув зичлигига  эга.

Биоэлектроника — эл ектр они канин г  р и в о ж л ан и ш и д аг и  яна  
бир йуна лиш  булиб,  тирик организ мн инг  т арки би ва хаёт фао-  
лиятини,  шу ж у м л а д а н  инсонни ур ган и ш д аг и  ма ъл ум  бир 
м а с а л а л а р н и  ечишга  х и зм ат  илади.  Б и оэ лект ро ни к а  инсон ва 
^ ай вонл арни н г  нерв системасини урганиш,  хар  хил жинс ли буг- 
лани ш  (химиявий майдон) магнит  майдони,  инсон та н а с и  
ва к. ни ради о н у р л ан и ш  м у а м м о ла р и н и  уз ичига олади.  Б у  
м а ^ с а д  учун эл е к т р о р а д и о к а р д и о г р а м м а  (ЭКГ)  дан  ф а р к л и  
ю р а к  и ш л а ш  сигналини а н и ^ р о 1\  улчовчи м агни т о к а р д и о г р а м м а  
асбобини яр а ти ш  мумкин.  И н ф а р к т д а н  (миокард)  кейин ю р а к  
п а й ла р и да г и  улган  ^ и см ла рн и магни т  майдонл и квант  улчов  
асбоби 1̂ айд ^илади.  К а м  ха л а ц и т л и  р а ди о пр иё м н ик лар  ё р д а ­
мида  инсон танаси ичидаги т емп ера ту рани  р а ди о н у р л а н и ш г з  
^ а р а б  аницлайди.  Б у н да й  асбоб ёр да м и д а  купгина  касаллик* 
ла р г а  диагноз  куйиш мумкин.  Инсон исси^лик ну рлани ши ни 
улчаб ,  ж у д а  ки зи ^  ахборотларн и олиши мумкин.  Б у н да й  био- 
ахбо ротлар  ё р д а м и д а  то м и р л а р  холати,  орган из мдаги  шамо л-  
л а ш  ж а р а ё н и  ва х. к. л а р  ^ а к и д а  фикр юритиш мумкин.  Б у  на* 
т и ж а л а р  айни^са  б о л а л а р  пед иа три ясид а  катт а  а^ а м и я т г а  эга,

Акустоэлектроника — эл ект рони кан и нг  бу йуналиши акустик 
ва пьезоэ лек трик э ф ф ек т ла р н и  электр  майдони билан таъсир-  
л а ш и ш и г а  асосланган.  П ье зо эл ек тр и к  узг артги чла р ,  м а с а л а н  
у л ь тра тов уш  л и н и я л а р и д а  эле ктр  с иг на ллар  та ъ си р и д а  акустик 
с и гн аллар  хосил килад и ва аксинча .  Би зга  м а ъ л у м к и  э л е к т р о ­
магнит  ва акустик  тулк и н ла рн и н г  т а р ^ а л и ш  тезлиги уз аро  бир*» 
бири дан кескин ф а р ^  ^илади,  шунга  асосланиб в а ^ т  буйича 
сиг на ллар ни н г  с ил ж и ши ва у ш ла н иб  кол ишини хосил цилищ 
мумкин.  П ье зо эл ек тр и к  ярим у т к а з г и ч л а р д а г и  сирт^и аку стик
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т е б р а н и ш л а р г а  т а р ^ а л и ш  йу н а ли ш и да  кичик электр  майдон 
хам таъси р к^илади. Бу  эса  т е л е р а д и о а п п а р а т у р а  у л ч а ш  техни- 
каси учун кичик у л ч а м л и  кенг полосали ^ у р и л м а л а р  я саш  им- 
конини беради.  Хрзирги в а ^ т д а  музи ка ни юкрри с и ф атд а  ь^айта 
эшиттирувчи к у р и л м а л а р  ярати лган .

Квант электроникаси к р и ста лл  атомидан когерент  нурларн и 
та р ^ а л и ш ,  яъни м а ж б у р и й  (ин дуц ирл анг ан)  ходисадан  фойда* 
ланиб,  ута  ю^ори час тотали  э л ект ро м агни т  т е б р а н и ш л а р н и  >̂ о* 
сил р^илиш ва куча йти ри ш усуллари ни  урганад и.  Хрзирги ва^т- 
да  ю^ори цувватли,  бир томонга  йун алти ри лган  ва куриш диа- 
пазони спе кторида  ту л к и н л а р  т а р ^ а т у в ч и  микротулц инл и квант  
г ен ер ато р л ар и  (л а з е р л а р )  яр ати лган .

Хемотрсника — элект ро ни ка ни нг  эл ект рохи ми я билан ривож-  
л а н и ш и д а г и  бир йуналиши,  унинг  асосида  паст  ч ас тотали элек- 
т ро хим ияв ий у з г артг и чл ар  я р а ти л м о ^ да .  Хрзирги в акт да  бир 
катор  хемотрон асбоблар  ярати лга н :  ион тугрилагич,  ута  паст 
част отали  кучайтиргич,  эле кт ро хи ми яв и й узгартгич ва х.- к * 
К е л а ж а к д а  — суюк лик  асосида б о шк ари лувчи  система я ра ти ш  
ва би ои н форм ац и он  узгартги ч я р а ти л и ш и  турибди.  Радиотех-  
никад а  бугун би л ган л ар и м и з ,  унинг чексиз имконидан фойда- 
лан и ш н и н г  б ош ланги ч р а д а м и  холос. К е л а ж а к д а ,  м а с а л а н  т а ш ­
ки таъсир  ш ароитини уз г а р и ш и г а  адектив  реакц ия  берувчи,  
сунъий интелл ект га  эга булган  ва сенсор система билан жихоз-  
л а н г а н  роб отл ар  я р а ти ш  м а с а ла с и  цуйилган.  Инсон фаоли яти-  
нинг хар  хил сохасида  р ад и о э л е к т р о н и к а д а н  ф о й д ал а н и ш  уз- 
лукси з  кенг айм о^д а ,  ч у к у р л а ш м о к д а .  Хрзирги замон радио-  
эле кт ро ни ка си  ф а н д а  ва т ехн ик ада  олдинги уринни эга ллаб ,  
илмий-техникани р и в о ж л а н т и р и ш д а  кат та  а х а м и я тг а  эга.

Умумий холда  эл ек тро ни ка  — т ехниканинг  асосий кием и б у ­
либ,  ярим утка згич ли а с бо б л а р да г и  ф изик хо дис аларн и урга-  
нувчи (физик э л е к т р о н и к а ) ,  улар ни н г  к а т т а л и к л а р и  ва тавси- 
фини аншутовчи . \амда  система ишини ярим ут каз ги чл и 
а с б о б л а р га  асослан ган  хо лда  (техник эл ект роника)  т а ш к и л  
эт и ш д а н  иборат.

Информацией электроника — хис облаш ва информа циои те х­
никанинг  авт о ма т и к  а с о с л ар и да н  иборат.

Р а д и о т ех н и к а  саноати янги алор^а турини •— Ер сунъий йул- 
д о ш л а р и  о р к а л и  олиб бо р и л а ди га н  ал о к а  сис тем ал ари ни  вужуд-  
га келтирди.

Л а з е р  н у р л а р и д а н  а л о к а д а  ф о й д ал а н и ш  к атта  им ко ния тл ар-  
ни очиб беради.  Ш а х а р л а р а р о  видеотелефон ал о ^ а  тармогини 
р и в о ж л а н т и р и ш д а  ва а в т о м а т л а ш т и р и л г а н  б о ш ^ а р и ш  система-  
л а р и  орасид а  ахборот  а л м а ш и н у в и д а  л а з е р л и  алоца  линия ла-  
рининг  исти^боли ка тт адир .

Хозирги кунда  ра ди о те х н и к а  ю т у ^ л а р и д а н  б ар ч а  с о ^ а л а р д а  
кенг ф о й д а л а н и л м о ^ д а .  Р а д и о т ех н и к  с ис тем ал ар  ва л а з е р л а р  
к а с а л л и к л а р г а  диагноз  ^уймоцд а ,  д а в о л а ш  ж а р а ё н и н и  н азо ра т  
^и л м о ^ д а ,  юрак ,  б у й р а к  ва х о к а з о л а р н и  опе ра ци я  ^и л и ш д а  
ж а р р о х н и н г  энг яр и̂н ёрдам чиси булиб ^олмоц да .
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1 -6  о б. АХБОРОТ ТАРКАТИШ  ВА КАБУЛ К И Л И Ш

1.1-§. РАДИОТУЛКИНЛАРНИНГ ТАРЦАЛИШИ

Радиотулцинлар диапазонлари ва хоссалари. Радио тул к ин -  
л ар  диа паз они  1 мм дан 30 000 м гача  булади.  Т а р ц а л и ш  хусу- 
сия тл ари га  к а р а б  к и см лар га  були над и ва ^ар  бир диапа зо нг а  
номлар берилади.  М етрл и р а д и о ту л к и н л а р  д иа па зо ни  ультра-  
товуш т е бр а н и ш л а р г а ,  м ил лим етрл и д иа па зо н эса — и н ф р а к и ­
зил ёруглик ди ап азони га  зич кириб боради.  Р а д и о т у лк и н ла р -  
нинг ч ас т о т а л а р и д а  ф а р ц  бу ли ши га  ц а р а м а с д а н  у лар  цуйидаги 
умумий хоссал ар га  эга.

1. Бир жи нс ли му х и тл ар да  р а д и о ту л к и н л а р  тугри чизикли 
т а р ца лад и.

2. С и й р а к л а ш г а н  мухит  (коинот) ва хавода  ра ди отулц инл ар-  
нинг т а р к а л и ш  тезлиги 3 * 108 м/с га яцин.

3. Р ади от улц и н ларн и н г  мухитда  т а р ц а л и ш и  энергиянинг  
ютилиши ва сочилиши билан руй беради.  Ют ил иш  ва сочилиш 
д а р а ж а с и  мухит ва рад и о ту л к и н л ар н и н г  к а т т а л и к л а р и г а  бог- 
лиц.

4. Бир ж и нс ли б у лм а г а н  мухит да  ради отулц ин нурларининг  
т а р к а л и ш и  узгариб  боради.  Тулцин фронти ^ а р а к а т  траек тория -  
сининг эгрилик (реф ра к ци я)  д а р а ж а с и  мухитга  ва тулцин фрон- 
тининг мухитга кириш бурчаг ига  боглицдир.  1 .1-р а с м да  хар 
хил  синдириш коэ ффициентига  эга бу лган  мухитнинг булиниш 
ч егара сид а  ради онур траект ори ясини нг  уз гар и ш и  курсатилган.

5. Ра д и о т у лк и н  энергияси цисман ток утка зу вч и ю з а л а р д а н  
цайтади.  С а н а б  у т и л г а н л а р д а н  таш к а р и ,  радиотулц ин ин те р ­
ференция,  д и ф р ак ц и я  ва б ош к а хусу си ят ларг а  хам  эга.

Ф азоиинг тузилиши.  Ер  «атмосфера»  деб аталувч и хаво ко- 
биги билан ураб  олинган.  Ер ш ари нин г  атрофи ради отул цинла р-  
нинг т а р к а л и ш и д а  катта  ах а м и я тг а  эга.  Бу  цобиц 20000 км 
б а л а н д л и к к а ч а  чузилган булиб,  Ернинг  уз уки,  шунингдек,  
К^уёш атроф ида  ай л ан и ш и да  иштир ок этади.  А тм осф еран и нг  
тузил иш и хаки да ги  аник ва билвосита  м а ъ л у м о т л а р  уни бир 
цатор  со х ал ар га  булиш имконини беради.  Ш у сохалар  ч е г а р а ­
сида укда ги  хими явий таркиб,  т емп ер ату ра ,  элект р  з а р р а ч а л а -  
рининг  концен трацияси ва б ошц ал ар н и н г  так с и м л а н и ш и д а г и  
умумий ко н уни ят лар  кузат ила ди .

Атм осферани нг  пастки к а т л а м л а р и  га з л а р  а р а л а ш м а с и д а н  — 
азот,  кислород,  аргон,  к а рб он ат  ангидрид,  гелий ва  б о ш ц ал ар-  
дан  иборат.

Б а л а н д л и к к а  к у т арил иш  би лан  с и й р ак л а н а  борувчи ат м о ­
сфер а  ^авоси тар к и б и д а  г а з л а р д а н  т а ш ц а р и  цаттиц ва суюк зар-  
р а ч а л а р  — сув буглари,  метеор ч ан гла ри  ва б о ш к а л а р  булади.
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Р а д и о т у л ^ и н л а р н и н г  г а р ^ а л и ш и  буйича атм ос фер а  уч соха- 
га булинади:  тропосфера ,  с трат осф ера  ва ионосфера .

Тропосфера  — оз мир^дорда сув буглари,  чанглар ,  тутун лар  
ва шунга у х ш а ш  н а р с а л а р г а  эга  булган,  юк^ори кон де н трац и яли 
яхши а р а л а ш г а н  г а з л а р  а р а л а ш м а с и д а н  иборат,  яъни уни етар- 
лич а  кам ко н це нт раци яга  эга  булган,  эркин электр  з а р я д л и  бир 
ж и н с л и м а с  д и эл ект р и к му^ит  сиф ати да  тасаввур р ^ и л и ш  м у м ­
кин. Т р о по сф ера да ги  р а д и о ту л к и н л а р  тр аек то ри яси  к атта  ра- 
диусли эгри чиз и^дан  иборат.  Р ад и о т у л ^ и н л а р н и н г  т а р к а л и ш и  
(р е ф р а к ц и я  х о д и с а л ар и ) ,  унинг энергиясини га з л а р  ва гидро- 
з а р р а ч а л а р  (ёмгир,  туман,  р^ор) томонидан сочилиши ва юти- 
лиш и ( м ол еку ляр  ютилиши)  билан б и р г а ли к д а  руй беради.  
Ш у  р^атламдаги м а в ж у д  булг ан  р^аттир^ з а р р а ч а л а р  (чанг, ту- 
тун) э л ект ро м агни т  майдон энергиясининг  сусайишига  олиб 
келади.  Ш унг а  у х ш а ш  ^ о д ис алар ,  газ  ва з а р р а ч а л а р н и н г  зич- 
л и к л а р и г а  м а ъ л у м  Р^ушимчалар кирит или ши стратосферада  >^ам 
куз ат ил ади.

М езо с ф ер а  ва те р м о с ф е р а л ар н и  уз ичига олувчи ионосфера  
^ а т л а м и  у зи д а  электр  з а р я д л а р  — эркин э л е кт рон лар  ва ион- 
ла р  борлиги билан а ж р а л а д и .  И оно сф ерани н г  >^осил бу ли ш  ж а -  
раёни (50.. .60 км дан  400 км гача  б а л а н д л и к л а р д а )  газ  ва 
з а р я д л а н г а н  з а р р а ч а л а р  атом лари ни нг  нейтрал  м о л е к у л а л а р и  
р^атор ф а к т о р л а р  т а ъ с и р и д а  мус бат  ион ва эркин эл е к т р о н л а р г а  
па р ч а л а н и ш и  би лан  тушу нтир ила ди .  А тм осф ера  ю^ори р^атлам- 
лари ни нг  ионизацияси ^ у ё ш н и н г  у л ь т р а б и н а ф ш а  ва рентген 
нурл ани ши,  космик нурлар ,  Ернинг  магни т  майдони,  мете ор лар  
ва шунга у х ш а ш л а р  бил ан боглик;.

Бутун ионосфера  и о н ла ш ган з а р р а ч а л а р  концентрап/*ясига 
ка ра б ,  уч сатхга а ж р а т и л а д и :  «Д»,  «Е», «F». 1 \ атла мларни нг  
эле ктрон зичлик  тавсифи 1 .2 -р а с м да  келтирилган.

(электрон \ 
( см* /

1 .1-раем. Турли синдириш коэф­
фициентам эга булган учта му- 
^ит чегарасида радионур траекто- 

риясининг узгариши.

1.2-раем. Атмосфера цатламлари- 
да электрон зичлигинннг узгариш 

графиги.



F - котлам 

Е-и,атлам 

Б-и,атлам

1 .3 -раем. Турли тулкин узунлигидаги радионур- 
нинг ионосферадаги траекторияси.

Ионосферани тад- 
^илиш натижала- 

рини анализ ^илиш шу- 
ларни курсатади: 1) 
ионосферанипг диэлек­
трик сингдирувчанли- 
ги атмосфера пастки 
катламларига нисба- 
тан кам; 2) ионосфера 
дисперсловчи му^ит- 
дан иборатдир, яъни 
унинг диэлектрик синг- 
дирувчанлиги ^ТО3 Гц 
частотада руй бера 
бошлайди; 3) унинг 
сингдирузчанлиги ба-
ландлик узгариши билан узгаради. «Д» ва «£» ^атламнинг пастки 
кисми энг куп утказувчанликка эга; 4) радиотул^инлар энергиясининг 
ютилиши 30 мГц дан ю^ори частоталарда кучаяди; 5) ионосферани

диэлектрик сингдирувчанлик градиенти —  С  0 булган ^атлам— бир
dh

жинсли бу л маган ярим утказгичли сфера деб к^араш мумкин; 6) ра- 
диотулкинларнинг траекториялари ионосфера к^тламига радиотул- 
киннинг тушиш бурчаги (9) нисбатига, электронлар копцентрацияси 
(Ne) га ва электромагнит майдон частотаси (/) га богли^ зфлда 
турлича булиши мумкин. 1.3-расмда бир жинсли булмаган котлам 
структурали радиотулкин нуринипг фазода тар^атаётган траектория­
си курсатилган.

Турли узунликдаги радиотулцинларнинг тар^алиш  хусусият- 
лари. Узун тулкинлар. Р а д и о э ш и т ти р и ш  стан ц и я л а р и  уз ишини 
узун т у л ^ и н л а р д а  олиб боради,  махсус  ра ди о си гн ал л ар ,  вак^т 
сигнали,  м е те о х а б а р л ар  ва р а д и о м а я к л а р  ,^ам узун тулцинл ар-  
да  ишлайди.  Кун дузи узун т у л^ ин ла рн ин г  тулкин фронти ионо- 
сф еранинг  «Д» ца тламининг  пастки г^исмига исталган  бу рча к  
билан ту ш ган д а  хам уларнин г  1̂ айтиши учун ионизация  д ар а -  
ж а с и  ет ар ли булади.

Узун т у лк и н ла р  ат мо сф ер ан ин г  остки ^ а т л а м и г а  кундузги 
в а к т д а  ^а й тад и,  аммо бунда  у лар  энергиянинг  куп цисмини 
к а т л а м д а г и  электр  за р я д л а р и н и  цузгат иш ж а р а ё н и д а  йу^отади 
ва ерга  цайтган  нур кучеизл анг ан булади.  Ку ндуз  куни узоц  
м а с о ф а л а р  билан узун т у л к и н л а р д а  ал о ^а  урна ти ш ни  д и ф р а к ­
ция хоссасига эга булган  сиртдаги нурла р  билан ам а л га  ош ири ш 
мумкин ( 1 . 4 - ра е м ) .

Суткан ин г  тунги вацтида  ионосфера «Д» ^ а тлам ин и нг  иони­
за ция  сатхи,  Куёш ну рлани ши йуклиги туфа й ли  пасаяди ,  шу- 
нипг учун кай тга н  т у лк ин ла р  энергияси,  т у лк ин ла р  узо^  стан- 
ци яд ан  келаёт ган  булса  хам цабул ки лиш га  етар ли булади.

Урта тулкинлар. Урта т у л к и н л а р д а  ради оэш иттир иш ,  р а д и о ­
нав ига ци я  ц ур и лм алари ,  денгиз  савдо  флоти ке м алари н и н г  ра-
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диолин и ялар и ,  т а ш к и л о тл а р  ра- 
д и оа лоц аси уз ишини олиб бора-  
ди. Урта  ту л^ и н лар н и  ^ а й т а р и ш  
учун «Д» ионизация ^ а т л а м и  
е тар ли булмай ди.  У лар  бир оз 
синиб, ионосферанинг  «Е» кат- 
ла м и г а  киради.  «Е» к^атлам за- 
р яд л ар и н и н г  кундузги концент- 
раци яси урта  т у л^ ин ла рн ин г  
кайти ши в а атмосфер а нинг остки 
ц атлам иг а  етиб келиши учун 
етарлидир .  Шу вацтнинг  ичида 
урта  т у лк и н ла р  «Д» ва «Е» кат- 
л а м л а р д а  икки м а р та  энергия  

ют ил и ши га  учрайди ва у лар  ,^ам куч сизланиб кайта ди .  Кунду- 
зи я^ин о р а л и ^ д а г и  р а ди о а л о ц а н и  урта  т у л к и н л а р д а  сиртдаги 
нур бил ан а м а л г а  ош ир иш  мумкин ( 1 . 3 - р аем ) .  Куёш ботга ндан 
сунг, айни^са  тунда ,  узун ва ур та  т у лк и н ла р  диа н а зо н и да  и ш ­
ловчи ра ди о с та н ц и я л а р н и н г  к а й та р и л г а н  энергияси узор^ радио- 
ал о к ан и  а м а л г а  ошириш  учун ет ар ли булади.

О р а л щ  ва к^ис^а тулцинлар. К^ис^а т у л к и н л а р д а  радиоэшит-  
тириш с тан ци ялари ,  т аш к и л о тл а р н и н г  р а ди олин и ял и алокаси,  
мете орологик  ст ан ци ялар ,  а эр оф лот  р а ди ол и н и ял ари ,  диплома-  
тик х а м д а  ^а рб ий  алока  л и н и я ла р и  ва шунга у х ш а ш л а р  иш- 
лайди.

К и с^ а  т у лк и н ла р  узатувчи ра д и о с та н ц и я д а н  сиртдаги (ер 
сирти буйича) ва ф а з о да г и  ну рлар  билан т а р к а л а д и .  Аммо ер 
сиртига  я р ^ и н  ж о й да  бу т у лк и н ла р  энергиясининг ютили ши куп 
б ул ади ва тул^ ин узунлиги купайиши билан ян а д а  ортади,  
чунки у ларн ин г  у зу н л и к л а р и  йулда  уч раган  туеш-удар: кнрлар ,  
тоглар ,  м ета л л  к о н стр ук ци ялар  ва шу ка б и л ар н и н г  ул ч ам л ар и -  
га богли к булади.  Д е м а к ,  к^иска т у л ^ и н л а р д а г и  . р а д и о а л о к а  
ам а л и й  ж и ^ а т д а н  ио н осферад ан  ка йтиш  билан а м а л га  о ш и р и ­
лади.  Ио но сф ер ан ин г  но рма л  ш ар о и ти да  кисца  ту лк и н ла р  энер- 
гиясини ^ а й т а р и ш  учун «Е» к а т л а м  сохаси асосий булади,  
пас тда  ж о й л а ш г а н  «Д» ва «Е» ц а т л а м л а р  баъ зи  ютилиш ва 
сингдиришни ^осил р^илади. Радиок;абул  килиш ^у ри лмаси нин г  
сезгирлиги узо ^ даги  р а ди о с та н ц и я л а р н и  ^ам кундузи нор мал 
ка б у л  килиш ини  т а ъ м и н л а й д и  (1.3- р аем ) .  Л еки н киска  тул- 
р^инлар сунишга  мойил,  яъни  бунда  Р^абул нук тасига  турли йул- 
л а р д а н  ке лганд а  нур лар ни нг  интерференцияс и юз бер ад и ва 
г^ис^а т у лк и н ла р  суниб к о лад и (ра диопр иём ни к овоз ч и к а р м а й  
к о л а д и ) .

О р а л и ц  ту л к и н л а р  узининг  т а р к а л и ш  хос салар и билан ОТ 
ва К*Т ур таси даги  о р а л и ^  ^о латн и эгаллайд и .

Ультракис^а тулкинлар. У л ь т р а к и с к а  т у л к и н л а р д а  радио-  
эшиттириш ,  телевизион,  р а ди олока ц и я ,  р а д и о ^ а в а с к о р л а р  ра- 
д и о с та н ц и я л а р и  ишлайд и,_р ади ореле ,  я^ин рад и она ви гаци он  ва 
узо^  космик р а д и о а л о ^ а л а р  а м а л г а  ош ирилади .  Ион осф ер ан ин г

Ер сирти буйлаб 
Фазсбий тарцатилган

1.4- раем. Сиртий нурнинг ер сирти- 
нинг бир киемнда тарцалиши.

1 — тарк^атгич, 2 — п р и ё м н и к ,  3 — е р .
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ионизация  сат^и УК/Г ни тулик сингдириш учун етар ли эм ас  ва 
У К Т энергиясини сиртдаги нур лар  билан ка б у л  килиш мумкин.  
Метеор чан глари,  тропосфер ан инг  к атта  н а м л и к к а  эга булган 
с охалари ^осил цилган бел гил ан га н аник; бир жи нс ли бу лм аган 
диэ лект ри к син гдирувчанл икли ц а т л а м л а р д а н  У1^Т энергияси 
сочилиши туф ай ли  юз ага  келган  цисца м у дд атли  «ута узоц» 
а л о к а л а р н и  хам УК^Т л а р д а  б аъ з а н  куз ат иш  мумкин.  Ле ки н 
V K J  ердаги  алоцанинг  асосий куриниши булиб,  хозирги замон 
У1\Т цу р и лм ал ар и н и н г  цу вватида  200 км гача  мумкин булган 
сиртдан ну рларнинг  тугри дан  куриниш чег ар асид аг и  а л о ц а л а р  
хисобланади.  Шунингдек,  телевидение  ва ради ореле  ал о ц а л а р и  
учун тугри дан  куриниш о р а л и к л а р и д а  ж о й л а ш г а н  цатор рет- 
рано ляцион с т ан ц и я л а р д ан  хам ф о й д ал а н и л а ди .  Улар  уткир 
йуналган  д и а г р а м м а г а  эга булган  п а р а б о л и к  ант енн ал ар  билан 
р а ди о сиг на лларни  кетма-кет  ку ча йтира ди  ва нурлантира ди .

Космик фазодаги р а д и о а л о ц а л а р .  Ра д и о тех н и к а  радиотул- 
кинларнин г  космик ф а з о д а  та р к а л и ш и н и  т а л а б  этувчи учта 
м а с а ла н и  ха л  этади:  1) Ернинг  сунъий й у л дош лари орца ли 
р етран сля ц ия  йули билан узоц м а с о ф а л а р г а  бери лаётг ан  радио-  
эшит ти ри ш ларн и,  т еле т о м о ш а л а р н и  х а м д а  ради отелефон алокас и 
хизматини б а ж а р и ш ;  2) Е р д ан  туриб космик о б ъ е к т л а р ­
ни б ош ц ар и ш  ва кос мон ав тлар  билан бо ш ц ар и ш  м а р к а з и  урта-  
сида алоца  олиб бориш;  3) Ер а тмосф ерасид ан  таш ц ар и даги  
космик к е м а л а р  ур т а си д а  алоца  ва у за ро  б ош ц ар и шн и ам а л га  
ошириш.

Ернинг сунъий йулдоши — ре тран сля торни нг  («Чацмок»,  «Э к­
ран» ва бо шк а  сунъий й у л дошлар)  и ш л а ш  принципи 1.5- р а с м ­
да  курсатилган.  Бу н да й  сунъий йулдош уз бортида  оралик; 
р а д и о р е л еа л о к а  л и н и я ла р  учун м у л ж а л л а н г а н  цу р и лм а л а р га  
у х ш а ш  р а д и о к у р и л м а л а р  (иккита приёмник ва иккита  тарцат-  
гич),  шукингдек ,  йун алти ри лган  ант енн аларн и олиб боради.  
Сунъий йулдош бортида  «А»  нуцтад а  ж о й л а ш г а н  Е рд аг и  би~ 
рорта  мухби рд ан сигнал  цабул ки лин ад и ва бу сигнал  «В»  нуц- 
тада  ж о й л а ш г а н  Ер даг и  бошца мухбирга  ку ввати кучайтири-  
либ (ре тран сля ц ия )  а втоматик  р а в и ш д а  цай та  нур лан ти ри лад и.  
Е рд аг и  м у хб и рлар  орасид аги  энг узоц масоф ан ин г  узунлиги 0  
б у р ча к к а  тугри келган  А В  ёйнинг узунлигига тенг булади.  1\а- 
бул  килиш зонасининг у л ч а м л а р и  сунъий йулдош бал ан дл иг и 
«Я» билан ан и кла на ди .  К а б у л  зонаси Ер юзида  «х арака тс из»  
туриш и учун сунъий й ул д ош -ретранс ля тор  экватор  устида  Е р ­
нинг айл ани ш и томонига 36000 км б а л а н д л и к к а  чи ка ри ли ши 
лозим. Бу н да  унинг Ер атроф и да  айлан и ши ни н г  бу рча к  тезлиги 
Ернинг  а й лани ш  бу рча к  тезлигига  тенг б ула д и ва  сунъий й у л ­
дош ердаги  куз атувчига  х а р а к а т с и з д е к  булиб туюлади.  Радио-  
ту лк н н лар  атмосфе ранин г  бар ча  ц а т л а м л а р и д а н  икки м а р та  
утиши ва бунда  ул ар  кучли ютилишини хисобга олиб,  3 см дан  
кичик булган  тул ц и н л а р д а н  воз кечишга  тугри келади,  чунки 
у лар  а т м о с ф е р а д а  кучли юти ли шг а  дуч келади.  Шунингдек,  
ц а т л а м л а р д а н  ца йтарили ши ,  К^уёш нур ланиши,  космик жисм-
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ла р  ва г а зл а р н и н г  кучли та ъси ри туфай ли
узун т у лк и н ла р д а г и  алока ни ти кл аб  б у л ­
майди.

«Ер — сунъий йулдош — Ер» алокас и 
учун асосан узунлиги 3 . . . 1 0  см булган  
дец им етрл и ту л к и н л а р д а н  ф ой д ал а н и л а ди .  
К о с м он автлар  била н ердан  туриб алока  
бо гл аш  ва Е р д ан  космик ке м а л а р н и  нут^ 
ха мда  телеметрик ахборотни хисобга олиб 
бо ш ^ ари ш ,  космик кеманинг  Ернинг  истал- 
ган нуктасига  кунишини ха мда  уларни  
р а ди о пе лин га тор лар  ё р дам и д а  кидиришни 
хисобга олиб космик к е м а л а р д а  хар  хил 
узу нл и кд аги  К̂ Т ва У!\Т ларни  нурланти-  
рувчи р а д и о а п п а р а т у р а л а р  урн ати ли ш и  та- 
лаб  этилади.

Космик к у р и л м ал а р н и н г  бир га ли к д а  
и ш л а ш и  амалий  ж и х а т д а н  исталган  диа-  
п а з о н л а р д а  — УТ, УТ, 1\Т ва УК^Тда амал-  

га ош ир ил иш и мумкин,  чунки ер атмос фе расин инг  хо ссалари 
космик р а д и о а л о ^ а д а  иштирок этмайди.  Айникса  «космос-кос­
мос» а л о ^ а  линия сида  ж у д а  ка тта  йу н алти р и л га н ли к  коэффи-  
циентига  эга  булган  оптик т у л к и н л а р — ла зе р л и  алок а  линня-  
лари ни нг  к е л а ж а г и  порлоц.

1.2-§. РАД И О А Л О К А Л И Н И Я Л А Р И Н И Н Г  ТАРКИБИЙ СХЕМАСИ 
ТУРРИ СИ ДА УМУМИЙ ТУШУНЧАЛАР

Р а д и о т е х н и к а д а  р ад и о с и г н а л л а р га  турли к у р и н и ш л а р д а  и ш ­
лов  бери лади.  Р а д и о с и г н а л л а р г а  ишлов бериш ж а р а ё н и д а  т у р ­
ли физик цон унл арга  асосланг ан х о д и с а л ар д а н  ф ой д ал а н и л а ди .  
Бу  ^о д и сал ар н и н г  купи ради отехн ик  тракт нин г  в а з и ф а с и д а н  
1̂ атъи наз ар ,  унинг  учун умумийдир.  Бу  1 .6 -ра с м да  к у р с а т и л ­
ган р а д и о а л о 1\ а  линиясининг  у м у м л а ш г а н  фун кц ио на л схемаси- 
ни тузи шга  Ихмкон беради.  Р а с м д а  алоца  линиясининг  куйидаги  
тугун лар и кур сатил ган:  1 — бо ш ц ар и ш  сигнали;  В1  — энергия  
узгартгичи;  А1  ф ойд ал и си гн ал л ар  кучайтиргичи,  И 1 — м о д у л я ­
тор; G1 — элтувчи частота  генератори;  А 2  — м о ду л л ан ган  
т е б р а н и ш л а р  кучайтиргичи; W 1 — нурлатувчи антенна; г  — 
р а д и о ту л к и н л а р н и н г  т а р ^ а л и ш  мухити;  W 2 — ка бул  килувчи 
антенна;  А З  — р ад и о с и г н а л л а р  аж ратгич и ;  А 4  — рад ио сиг нал  
кучайтиргичи,  И2  — д ем о д у л ято р  ( д е т е к т о р ) ; А 5  — фой д ал и 
электр  т е б р а н и ш л а р  кучайтиргичи; В 2  — энергия узгартгичи;  
G2 ва G3  т а ъ м и н л а ш  м а н б а л а р и ;  3 — у за ти лган  (берилган)  
ахборот.  Сх ема тугун ларининг  в ази ф аси ва у л а р д а  содир була-  
диг ан  ж а р а ё н л а р н и  куриб чикамиз .

Б о ш ц а р и ш  с и г н а л и  — ф ой д ал и  ахборот  булиб (нутк,  музи- 
ка,  раем,  д ат ч и к сигнали ва шунга  у х ш а ш л а р ) ,  а ло^ а  линияси 
буйича  у за тил ад и .  Б о ш к а р и ш  сигнали механ ик  (овоз,  т еле граф  
к а л и т и ) ,  ёру глик  (раем,  са^на ,  ё р ит ил ган лик  д а р а ж а с и ) ,  исси!у-

1.5- раем. Ер сукъий 
йулдоши оркали 

радионур билан ёри- 
тичиш зонаси.

12



W1 W2

1.6- раем. Радиоалоца каналннинг таркибий схемаси.

лик (объект  темп ератураси)  ёки электр  (жисм за ря ди )  энер- 
ги яларин и элтувчи булиши мумкин.

Э н е р ги я  узгартгичида  б ош ц ар и ш  сигнали электр  тебраниш-  
л а р г а  айла над и.  Масалаы ,  м ик рофонда  ^аво  з а р р а ча л а р и н и н г  
(овознинг) механи к т е б р а н и ш л а р и  товуш час тотасидаги  паст 
электр  си гна ллари га  узгарти ри лади .  Тасвир узатувчи телеви- 
зион т р у б к а л а р д а  (ёруглик ахбороти)  ку ри над ига н электр  сиг­
н а л л а р и г а  (видеосигналга)  узгарти рил ади .  Иссшулик датчиги-  
да иссиклик энергияси электр  энергиясига  уз га р ти р и л а ди  ва 
хок а зо.

Ф о й д а л и  с и г н а л л а р  кучайтиргичи.  Энергия  узгарткичи куч- 
сиз сиг на ллар  ,\осил цилади.  Б у н да й  кучеиз сиг на ллар  кучай- 
тиргичда  н авб атд аги  элементи модул ят орн и б о ш к а р и ш г а  етар- 
ли булган  к а т т а л и к к а ч а  кучайтир илад и.

Модулятор.  Физика  кур сидан ма ъл ум ки ,  юцори частотали 
электр  т е б р а н и ш л а р д а н  ф ой д ал а н и л га н да г и н а  электр омагнит  
тулк и н лар  яхши  ну рлани ши ва анча ка тта  м а с о ф а л а р г а  та рца-  
лиши мумкин.  Ахб 0£ 0тни р а д и о а л о к а  линияеи буйича  у з атиш да  
схемага  фойд али электр  сигнал спектрини юкори ча стот ала р  
сохасига  ( р ади о ч асто та л ар  сохасига)  кучирувчи элемент  кири- 
тилиши зарур .  М о д у л я ц и я л а ш  ж а р а ё н и д а  фойд али ахборотнинг  
кучли сигнали генератор  хосил ки лад иг ан радиочастотанинг  
т е б р а н и ш л а р и г а  таъсир этиб, т ебр ани шн инг  амплитуда ,  ч ас то ­
та,  ф аза  каби ка тт а ли к л а р и н и н г  бирортасини уз гарти ради .

Элтувчи частота генератори  радио ча стот ала рн ин г  электр  
те бр а н и ш л а р и н и  хосил цилади,  улар  а нт енн алар  орасид аги  му^ 
хитда  ф ойд ал и ахборотни элтувчи вази фасин и б а ж а р а д и .

М о д у л я ц и я л а н г а н  тебранишлар кучайтиргичида  радиочасто-  
та лар н и н г  теб р а н и ш л а р и  узоц м а с о ф а л а р г а  уларнинг  цуввати 
ну р л ати ш га  етар ли булган  ки йм атга ча  куч айтирилади.

Нурл ат увч и  антенна . Н у р лату вчи  ёки узатувчи антенна ёр- 
д а м и д а  токнинг  куч айтирилган,  м о ду л я ц и я ла н га н  юцори часто-
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тали т е б р а к и ш л а р и  у з г а р ти р и л а ди  ва элект ро магн ит  ту лк и н лар  
ку ри ниш ида н у рлант ир и лад и.

Р а д и о т у л ц и н л а р н и н г  тарцалиш му,\ити хаво,  сув, космос ва 
б о ш к а л а р  були ши мумкин.

К а б у л  к^илувчи антенна  му^и тда н э л ект ром агни т  тулк и н ла р  
энергиясини эф фек тив  р а в и ш д а  а ж р а т и б  олувчи ^ ури лм ад ир .  
Унда  ра ди о ч а с т о та л а р н и н г  эле кт ромагн ит  т е б р а н и ш л а р и  уйго- 
ти л ади  ва ул ар  ан те нн ад ан  к аб ел ь  ор к ал и  аж р а т г и ч г а  келади.

Р а д и о с и г н а л л а р  ажратгичи  ка б у л  к^илиш пунктида  иш лаёт-  
ган х а м м а  стан ц и я л а р  томони дан хосил килин аётг ан  тебр ан и ш-  
л а р да н ,  абонент  учун за р у р  булга н  тебра ни шн и антенн ад а  а ж ­
ратиб  олади.  М а с а л аи ,  р ади оэш и тти ри ш  приёмнигида  абонент 
а ж р а т г и ч  ё р д а м и д а  к е ра к ли  диапа зо нн и ва бу д и ап азо н д а  з а ­
рур станци ян и танлайди.  Телевизион приёмн икда  эса керак ли 
ка н алн и  танл айд и.

Р а д и о с и г н а л л а р  куч айтиргичида  аж р а т г и ч  томонидан а ж р а -  
тилган ю^ори ч астотали  м о д у л я ц и я ла н га н  т е б р а н и ш л а р  кучай-  
тирилади.

Д ем оду л ят ор  (д ет е к т о р )д а  д ем о д у л я ц и я л а ш  ёки детектор-  
л а ш  иши б а ж а р и л а д и ,  яъни  ст ан ци ядан к абул  кнлинган юкори 
ча стотали сигнал  фойд ал и ахборотнинг электр  т е бр а н и ш л а р и г а  
у з гарт и рил ади .  Д е м о д у л я ц и я  н а т и ж а с и д а  ра ди олини яни нг  уза- 
тувчи томонидаги  ф ой д ал и  сигнал  ш ак л и г а  мос келусчи ш ак л-  
даги  электр  сиг на ллар и ^осил ^илинади.

Ф о й д а л и  си гн ал  кучайтиргичида  т е б р а н и ш л а р  чикиш курил-  
масини б о ш ц ар и ш  учун ет ар ли булган  к и йм атга ча  кучайти-  
рилади.

Чици ш 1\урилмаси  ^а б у л  килинган фойд али сигнални ахбо- 
ротга  а йл ан тир ади.

А.хборот р а д и о а л о к а  лин ияси буйича ка б у л  пунктига  юбо- 
ри л а ё т га н  ф ойд ал и ахборот  — овоз,  раем, ф от от елегр ам м а  ва 
хоказо.

Электр э н ер ги я  м а н б а л а р и  р ади олини я тугунининг  х а м м а  
к и см ла ри ни  элект р  энергия  билан т а ъ м ин лайд и.

2 б о б .  Р А Д И О Э Л Е К Т Р О Н  А С Б О Б Л А Р Н И Н Г  (Р Э А )
А С О С И Й  ЭЛ Е М Е Н Т Л А РИ

2 .1 -§ .  ПАССИВ ЭЛЕМЕНТЛАР

Р е з и с т о р л а р .  Р е з и с т о р л а р  актив к а р ш и л и к к а  эга булиб,  
«энергия  ^а б у л »  килад и,  яъни  ул ар  олган  энергиясини б ошк а  
турда ги  энергияг а  а й л ант ир ад и.  Шунинг  учун улар  актив цар- 
ш и л и к к а  эга.  Ре зи с т о р л а р  с х е м а л а р д а  анод ва кол лектор  юк- 
л а н и ш л а р и ,  сир^иш ^ а р ш и л и к л а р и ,  ку ч лани ш  таксимлагичи 
в а з и ф а л а р и н и  б а ж а р а д и .  Ул арни  сх е м а ла р г а  с и л ж и ш  кучла- 
нишини ^осил 1C и л Pi ш, токнинг пу льелани шини  текислаш,  р а д и о ­
л а м п а ,  транз ист ор  ва б ош к а  ас боб ларн ин г  иш тарти бин и тан- 
л а ш  учун у лана ди.  У лар  интеграл  микрос хеман инг  тарки б иг а
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хам киради.  Ре зи сто р л ар  у з г а р м а с  ва уз гарувча н ца рш и л и к л и  
бу ла ди (оператор хохиши буйича меха ни к б о ш ц ар и лиш и хам 
мумки н) .  Р е зи сторл арни н г  ток утказ увчи  ц атлам и  м ате р и али га  
кура симли ва симсиз (углерод к а тлам ли ,  м ета лл  ца тл ам ли ,  
металоксидли,  мета лдиэ лек три кл и,  композицион)  ту р лар га  бу- 
линади.  Ярим утказг ичли рези сторлар  махсус группани т ашк и л  
килади.  Улар нинг  электр  ка рш ил иг и т е мп ерату ра  та ъ си р и д а  
( т е р м о р е з и с т о р л а р ) , электр  майдон т а ъс ир ид а  ( в а р и с т о р л а р ) , 

ёруглик  т а ъ с и р и д а  (фоторезисторлар)  ва эле кт ро магни т  майдон 
ж а д а л л и г и  та ъ с и р и д а  (б ал о м е т р л ар )  уз гаради .  Р Э А д а  фойда-  
л а н а д и г а н  ре зи сторларн ин г  ном инал цар ш ил иг и Ом нинг бир 
неча у л у ш л а р и д а н  тортиб,  унл аб  миллион Ом (МОм) гача  ций- 
м а т л а р д а  булади.

Ре зи стор ларн ин г  асосий п а р а м е т р ла р и :  1) ка р ш и л и к л а р н и н г  
номинал ка тт али ги;  2) сочилиш цувватининг  рухсат  этилган  
киймати — резисторни иш дан  чицмасдан,  узоц вацт  иш лай  оли- 
ши; 3) к а рш ил ик ни нг  темп ера ту ра  коэ ффициенти (I^TK) —

2.1- раем. Турли типдаги резис­
торларнинг конструкцияла ри

а  —  у з г а р м а с  к а р ш и л и к л и  б  ■—* у  згар ув *  
ч а н  ц а р ш и л и к л и  ва б э н щ а л а р .
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унинг т емп ерат ур аси Г С  га уз г а р г а н да ,  нисбий ка ттали ги кап-  
ч ага  у з г ариш ин и курсат ади .  2 . 1 - р а с м д а  рези сторларнинг  турли 
х и л л а р и  берилган.

К онденсаторлар. Конд енсатор  л ар ре зи с т о р л а р д а н  ф а р к л и  
реа кт ив  ^ а р ш и л и к к а  эга.  Ул ар  ь^иска ваь^т ичида  электр  энер- 
гиясини элект р  майдон еи ф ат и да  узид а  тупл айд и ва яна  электр  
з а н ж и р и г а  1̂ айтариб беради.  Ко н д ен сато р ла р  резонанс  контур- 
л а р  ^осил к^илишда, доимий ва у з гар увча н ток таш к и л  этувчи-  
сини а ж р а т и ш д а ,  токнинг  пу льел ани шини  теки с л а ш да ,  товушли 
б о ш ^ а р и ш д а ,  электрон хис об лаш техни к аси да  ва л а р д а  фой- 
д ал а н ад и .

К онд е н с а т о р ла р  у з г а р м а с  ва узг ар ув ча н сигимли булад и 
(улар  механи к б о ш ^ а р и л а д и ) . Умумий холда  ко н ден сат орлар  
ц о п л а м а л а р и  орасига  ^уйилг ан д и э лект рик  моддаси бил ан бир- 
бири дан ф а р к л а н а д и .  У з га р м ас  сигимли ко н ден сат орлар  анор-

S
2.2- раем. Конденсаторларнинг куп пластинкали конструкцияси:

а  —  к и ч и к  ^ л ч а м л и ,  б  — у ч  с е к ц и я л и ,  в — со ^ ло в ч и:  1 —  р о т о р ,  2  — >7К » 3 п о д ш и п н и к ,  
4 —  к о р п у с ,  5 —  с т а т о р  п л а с т и н к а с и ,  6 — т о к  -Ъ ^ е а л ,  8 —  т о в о н о с т и ,  9 —  ^ о т и р и ш

п л а с т и н к а с и ,  W ,  11 —  рото'рнннг  к е с и к  п л а с т и н к а с и .
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ганик диэ лект рик ли (слюдали,  кер ам ик ал и,  ш иш а ке р а м и к а л и  
ва ^. ) ,  органик диэл ект рик ли (плёнкали,  цогозли,  м ета л л  цогоз- 
ли ва ^.) ва оксидли диэл ект рик  — эл ектр олит ик  (алюм ин ли ва 
та н т ал л и  ва б о ш ц ал а р )  булади.  К е р а м и к  м а те р и а л д а н  тайёр-  
ла нг ан  махсус конденсатор  вар и к о н д лар н и  т а ш к и л  этади.  Ва-  
ри к он дл арн инг  сигими электр  майдонга  боглик.  Ва р и к о н д лар -  
нинг бу хусусият ларини хисобга олиб,  у л а р д а н  ц ур и лм аларни нг  
авт ом атик  созлаш  цисмида ф ой д ал а н и л а ди .

Ра д и о эл ек тр о н  ас б о б л а р д а  сигими бир неча пФ дан бир 
неча минг мкФ гача  булган  ко н де нса торлар  иш лати ла д и.

Ко нд ен са тор ла рн ин г  асосий п а р а м е т р л а р и га  номинал сигими,  
электр  му ста хк амли к,  т ем п ер ату р а  коэ ффициенти (СТК)  ( т а ш ­
ки мухит темп ера ту раси Г С  у зг ар ган да ,  конденсатор  сигими- 
нинг узг ар иш ин и курсатувчи кат тали к)  ва б о ш ц ал а р  киради.

Ко нд ен сато рл ар н ин г  хил л ар и  2.2- р асм да  курсатилган.
Индуктив галтак электр  энергиясини конденсатор  сингари 

узид а  магнит  майдони си фати да  тупл айд и ва яна  электр  зан- 
ж и р и га  ка й та ради.  Ин дукти в  г а л т а к  у р а м л а р и  ( у т к а з г и ч — мис 
сим) купинча бир ёки бир неча ка торли цилиб бир текисликда  
ёки устма-уст  ур ал ади .  Улар  резонансли с и с т е м ал а р д а  (кон- 
т у р л а р ) ,  паст  част отали электр  с и гна ллар ни  т е к и с л а ш да  
(ф ил ьтр ) ,  юцори част отали радио сиг на ллар ни  м а ъ л у м  томон- 
га утказ иб  ю б ор м асли к мацс ади да ,  кисца вацт  оралиг ид аги  им- 
пул ьсларни ^осил килиш с х е м ала ри да ,  ЭДМнинг  хотир лаш  блоки 
ва б о ш ц а л а р д а  и ш лати ла ди .  Инд укт ив  г а лта к ни н г  х ил лари
2.3- р а с м да  берилган.  И нд укт ив  г а л т а к л а р ,  купинча,  ст ан да рт  
б улм ай ди  ва ^а р  бир берилган  хол учун техник ш а р т л а р г а  
кура  ^исобланади.

Турли м а ц с а д л а р г а  м у л ж а л л а н г а н  г а л т а к л а р н и н г  конструк-  
ц и ял ари  цуйидагича:  1) юцори частотали  индуктив  г а л т а к л а р —■ 
соленоидлар ,  алоца  галтаги ,  ва ри ометрла р ,  юцори част отали 
дросселлар ;  2) паст част отали  индуктив  га л т а к л а р - д р о с с е л л а р  
ва т р а н с ф о р м а т о р л а р ;  3) импульсли индуктив  га л та к л а р - ф е р -  
рит у з а к л и  г а л т а к л а р ;  4) мик ро моду лли индуктив  га л т а к л а р .

Инд укт ив  гал та к н и н г  асосий па р а м е т р ла р и :  индуктивлик- 
нинг ном инал к ат тали ги  (L) Гн; индуктив  г а лта к ни н г  асилли- 
ги (Q ) ,  хусусий с и г и м и — ( C l ) i индуктивликнинг  т е мп ера ту ра  
коэффициенти ( И Т К ) .

Инд укт ив ли кн и нг  т емп ер ату р а  коэффициенти ташци му^ит  
те мп ерату ра си та ъ с и р и д а  унинг ка ттали ги узг ари ш ин и кур сата-  
ди. Инд ук тив  гал та к н и н г  к ар к аси  гетинакс ,  текстолит,  по ли ­
стирол,  полиэтилен ва бошца юцори час тотага  чидамли булган  
ди э л е к т р и к л а р д а н  тайё рлан ади .  У л ар га  бир ёки куп сонли 
у р а м л а р г а  эга булга н  и зо л я ц и ял а н га н  мис сим у р а л а л и .  Тал- 
т а к л а р  у за ги д а  магнит  утка згич  булиб (паст частотали)  ул ар  
эле ктр отехник пу лат  ёки (юцори час тотали)  альсифер,  феррит ,  
пе рм аллой  каби м а т е р и а л л а р д а н  т а й ёр л ан ган  булади.  У лар  г а л ­
такнинг  улчам ини кичрай тиради ,  асиллигини орттиради.
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2 .3 -раем. Индуктив галтаклар консгрукциясининг турлари:
а у з у н  т у л ^ и н л и ,  б  —  кис ка т у л к и н л и ,  в — борланган г а л т а к л а р ,  г  —  м и к р о м о д у л л и  гал-

т а к л а р .
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2.2-§ .  ИНДИКАТОР АСБОБЛАР

И нд ик ато р  асбо бл ар  электр  сиг на ллари ни  нурланувчи эк- 
ра н д а  айрим белги лар ,  ^ а р ф л а р ,  р а ^ а м л а р  ш а к л и д а  (визуал)  
куриш билан ка й д  килиш учун иш лати ла ди.  И н д и к а то р л а р  
и ш л а ш  принципи буйича  ^уйидаги  ту р ла р г а  булинади.  1. К*из- 
диргичли.  2. Газ  ра зр я дл и .  3. Люминесценцион.  4. Ярим у т к а з ­
гичли. 5. Cyioi^ кристалли.

1. Циздиргичли индикаторлар улчов асбобл ари,  хисоблаш 
техникаси,  ахборотни сонга айла нтиру вч и ^ у р и л м а л а р  ва бош- 
^ а л а р д а  ^у л л ан и лад и .  У лар  иш хонасининг  ёрити лганлиги ж у д а  
юкори бул ганд а  хам,  куёш нури э к ра нг а  т у ш а ё т г ан да  хам ин- 
д и к а т о р л а р д а н  ф о й д ал а н и ш  имконини беради.  Тузи ли ши киз- 
диргич л а м н а л а р и  каби.  Ю^о ри р а з р я д  ^осил килувчи бал лон 
ичида бир неча в ол ьф рам  циздиргич сими тортилган булиб,  
ул арнин г  ^ар  бири мус та^ ил  бош к ар и л ади .  И н д и к а то р д а  харф  
ёки раца м  тугри сегментга ток бер илиши н а т и ж а с и д а  нурланиб 
куринади.  К^издиргич индикатори еттита сегмент  асосида 0— 9 
р а к а м л а р н и  ёки бир ^атор  х а р ф л а р н и  ёритиш имконини б е р а ­
ди. Агар бунда  т а ш ^ и  рангли ёруглик фильтрини кул ласак ,  унда  
ин ди ка тор да  турли хил рангд аги  ёритилишни олиш мумкин.  
2 . 4 - ра с м да  ИВ-16 сериядаги  ин ди ка тор ла рн ин г  т а ш к и  курини- 
ши ( а ) , се гментларнинг  ж о й л ан и ш и  (б) ва электр  схемаси (в) 
курсатилган.

2. Газразрядли индикаторлар ёки муста ви л  б улм аган ёй 
р а з р я д л и  и н ди ка тор ла р  р а к а м л а р н и  куз билан куриш учун м у л ­
ж а л л а н г а н  булиб,  р а к а м л и  хисоблаш ас бо б л ар и д а ,  хисоблаш 
ц у р и л м а л а р и д а  ва к. да  к уллани ла ди.  Ул ар  ^уй идагича  ту- 
зилган.  Аргон куши л гаи неон гази тул д ири лган ш иш а колба  
ичида р а ^ а м л а р  ш а к л и д а  био неча нихром симдан килиигаи 
к ат од -эл ект ро дл ар  системаси ж о й л аш т и р и л га н .  Унинг сстида  
турли диск ш ак л и д а ги  анод ж ой л аш т и р и л га н .  Анод ва та п л а н -

2 .4 -раем. ИВ- 16 сериядаги индикатор:
а —  т а ц щ и  к у р и н и ш и ,  б — с е г м е н т л а р  ж о й л а ш и ш и ,  в — э л е к т р  с х е м а с и .
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ган а н од -р ака м  орасига  куч лани ш  б ер и лга н да  му ста ^ ил  булма-  
гап р а з р я д  хосил булади.  Асбобд а  кук рангд а  ара б ч а  р а ^ а м  
^осил булади.  Бу  асбо блар  ён ёки олд  томонида  ^ а р ф л и  ин д и ­
катор  ш а к л и д а  куринади.  Г а з р а з р я д  р а к а м л и  индикаторнинг  
умумий куриниши ва цоколи 2.5- расмда  курсатилган.

5)

2.5- paCiM. Ракамли газ разряд индикаторлари:
а , в — у м у м и й  к у р и н и ш и ;  б , г  — ц о к о л и .

а)

ЯВИ В 1 щ

л

Ai_/

д)

2.6- раем. Люминесце-нт индикаторлари:
а — б и р  р а з р я д л и ;  1 — б а л л о н ,  2 — а н о д  э л е м е н т л а р и ,  3 —  т у р ,  4 —  к а т о д а  б  — к у п  р а з р я д -

л и ;  в — э л е к т р  с х е м а с и .
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5)
2.7- раем. Ёруглик диод асосли куп разрядли ракам- ^арфли индикатор:

а  — т у з и л и ш и ;  б  —  э л е к т р  с х е м а с и

3. Люминесцент индикаторлар. Л ю ми нес цен т  индикатор  бе- 
восита циздирувчи катодга ,  бошц ари лувчи  турга  ва бир неча 
цатор люми нофор  модда  цопланган турли ш а к л д а г и  анодга эга 
булган,  бал лон  ичига ж о й л а ш т и р и л г а н  эл ект ро ваку ум  л ам па .  
Катодни циздириш н а т и ж а с и д а  те рмоэлектрон эмиссия  хрдисаси 
юз берад и ва эл ек тр о н л ар  анод томонга ^ а р а к а т л а н а д и .  Анод
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ва кат од  орасиг а  ж о й л а ш т и р и л г а н  бошцар увчи  тур уз майдони 
т а ъ с и р и д а  э л ек тро н ларн и  «ш аф ф о ф »  тур орца ли анод томонга 
т ез лаш ти р и б  ^ а р а к а т л а н т и р а д и .  Харф,  ра ца м  ва белги ш акл и-  
даги  мусба т  потенциал га  эга булган  анодга  э лект ронл ар  келиб 
урилиб,  уни лю м и нес цен цияла йди .  В ак у у м л и  люм инесцент  ин- 
д и к а т о р л а р  ж у д а  паст анод ку ч л ан и ш и д а  и ш лага н и  учун, улар-  
ни ярим ут каз гич ли асбо блар  — тра нз ист орлар ,  тир ис торлар  ва 
м ик р о с х ем а л а р  ё р д а м и д а  бош ц ар и ш  имконини беради.  2.6- р а с м ­
да  бир р а з р я д л и  ва к у п р а з р я д л и  ин ди ка то р лар  к у р с а т и л ­
ган..

4, Я рим  утказгичли индикатор. Ярим утказ ги чл и и н д и к а ­
тор г а ёру гл ик  диоди киради.  Яна  шуни айтиш кер акки,  м а т р и ­
ца ш ак л и д а ги  нуцтавий диод — куп р а з р я д л и  р а ц а м - ^ а р ф л и  ярим 
ут каз гич ли и н ди ка тор ла рн ин г  к е л а ж а г и  порлоц. М а с а л ан :  
«АЛС340А » р а ц а м л и  индикатор  36 нуцтавий диодга  эга.  Мат-  
ри ц ал и ин ди к а т о р ла р  х а м м а  ^ а р ф  ва р а ц а м л а р н и  ифод алай ди.  
Шунин г  учун бу асосда  югурувчи цатор ^ а р ф - р а ц а м л и  дисплей-  
ни я р а ти ш  мумкин.  2 . 7 - р а с м д а  м атр и ц а  долидаги  ярим у т к а з ­
гичли индикатор  кур сатилган.

5. Суюц кристалли индикатор ( С К И )  бо шца и н ди кат орлар -  
дан  ф а р к л и  р а в и ш д а  хусусий ёруглик  сочмасдан,  б ал к и  ташци 
м а н б а д а н  тушаётган  ёругликни утка зи б  юборади.  С К И  иккита  
п л а с т и н к а да н  иборат  булиб,  ул а р г а  юпца ток утка зув чи  тиниц 
ж и см  ( м а с а л а н  рух оксиди) суркал ган .  Сегмент  ш а к л и д а  тай- 
ё р л ан ган  бу эл ект род ц а т л а м л а р г а  чиц иклар  м а ^ к а м л а н га н .  
И к к а л а  пл асти нк а  б и рл ашти ри ли б,  улар  орасиг а  суюц кр и ста лл  
куйнлган.  Бу  кр ис тал л  д и н а м и к  сочилиш э ф ф ек ти га  эга.  Сочи- 
лиш  эф фект и таъ си р и д а  синдириш коэффициенти узгариб,  нор-

2.8- раем. Суюк кристалли индикатор:
1 —  ш иш а п л а с т и н к а ;  2—  к у т б л и  п л а с т и н к а ;  3 —  у м у м и й  э л е к т р о д ;  4 — ч и ц щ л а р ;  5 —  С у ю к  

к р и с т а л л »  м о д д а ;  6 — ^ а й т а р у в ч и  к;сплам; 7 —  г е р м е г и к л а ш



мал х ол зт да ги  ш а ф ф о ф  б улм аган суюклик  эл е к т р о д ла р г а  
кучлани ш бериш н а т и ж ас и да  ёрурликни у т к а з а  бошлайди .  Р а ­
кам тасвирини хосил цилиш учун индикатор  э л е кт род ла ри га  
б а т а р е я д а н  паст  ку чл ани ш бериш кифоя.  Бу  ин ди кат орда  кора- 
poi^ ^ а р ф л а р  т а ш к и  ёрурлик т аъс и ри да  ёруррок,  тин икрок ку- 
ринади.  С а н о а т д а  сегмент тииидаги 23 белгили С К И  иш лаб  
ч ик ар и лм о ^ да .  У лар  ку чл ани ш ли м а н б а д а н  кам ^у вват  истеъ- 
мол килад и ва хисо бл аш  техникасида ,  м и к р о к а л ь к у л я т о р л а р д а ,  
электрон с о а тл а р д а  иш лати ла д и.  Р а к а м л и  сегментнинг  умумий 
куриниши 2.8- расмда  курсатилган.

2.3-§ .  ФОТОЭЛЕКТРИК АСБОБЛАР

Нур энергиясини электр  энергиясига  узг арти ри б  берадиган 
ярим утказ гич ли асбобга  ф отоэ лек три к асбоб деб аталади .  Ф о­
тоэл ект рик  асбоб ларнинг  и ш л а ш  принципи ярим утказгичли 
м а т е р и а л л а р д а  ёрурликнинг  ютилиши н а т и ж а с и д а  юзаг а  кела-  
диган физик хо д и са л ар га  асосланади.  М а с а л ан ,  маъ л у м  ша- 
р о ит ларда  ярим у тка зг ич Да ёрурлик ютилиши на т и ж ас и да  
^ушим ча з а р я д  т а шув ч ил ар ни н г  хосил бу лиши кристаллнинг  
электр  утка зу вч анл иги ни уз гарти ри ш и мумкин (фоторезестив  
эф ф ек т ) .  Электрон у т и ш ла р г а  эга булган  турли сох алар  ора- 
сида  элехтр  юритувчи куч юзага  келиши мумкин ( ф о то г а л ь в а ­
ник э ф ф ек т ) .  Те хн и ка да  кенг ф о й д ал а н и л а ёт г а н  фото элект рик  
ярим утказгич ли асбоб ларнинг  тузилиши ва и ш л а ш  принципи 
билан танишиб  чи^амиз .

Фотоэлемент ёрурлик энергиясини бевосита  электр  эн ер ги я ­
сига узг артириб  берад и ва у л а р д а н  р а д и о з а н ж и р л а р н и  таъмии-  
л а ш  учун Э. Ю. К. ман баи  сиф ати да  фой д ал а н и л а ди .  Уларнинг  
и ш л а ш  принципи «р» ва «п» сохали ярим ут ка зг ич ларни  ёрур­
лик  окими билан ёритилг анд а ,  сох алар  орасид а  фото ЭЮ К н и  
юзага  келтирувчи физик х о д ис алар га  асосланган.  Селенли ва 
кремнийли фо тоэле мен тл ар ни н г  тузилиши 2.9- р асм да  к у р с а ­
тилган.  Селенли фо тоэлементни т а й ё р л аш  учун м ета лл  пласти.?:- 
ка га  вак у у м д а  те рми к бурлатиш усули билан юпка  селен ка тл а-  
ми «р» ( Р — Se) ^осил ^и лина ди  ва 200°С т емп ер ату р агач а  киз- 
дирила ди .  Сунгра  селен к а т л а м и  устига юп^а  кад мий  (Cd) ,  
галли й (Ga) ёки индий ( In) пар даси сочилади.  Бундам кейииги 
термик  иш л о в л ар  н а т и ж а с и д а  Se кр и ста лл  юзида  «п» утказув-  
ч ан л и к к а  эга булган  юпка  (50 мкм атрофи да )  селен ка т л а м и  
^осил булади.  Х^осил булган  селен ва «р» — Se ч егара си да  
эле ктрон тешик ли «п— р»  утиш юзага  келади.

Хозир куп т а р ^ а л г а н  кремнийли фо тоэл ем ен тл ар ни н г  асоси 
булиб «п»  типли,  1 мм ка л и н л и кд аги  кремний (Si) пл асгин ка си 
олинади.  Унинг юз асига  ди ф ф у зи я  йули била н бор (В) ёки 
алюмин ий (А1) 0,4,.. 1 мкм ^а л и н л и к д а  «р— Si» юпца ка т л а м  
хосил ^илинади.  «п»  ва Si к а т л а м л а р н и н г  б и р л а ш и ш  ч егарасид а  
«п— р»  — утиш юзаг а  келади.  К о п т а к т л а р  ваку ум да  титан со-
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2.9- раем. Фотоэлементлар:
а —  с е л е н л и ,  б  — к р ем н и й л и ;  1 — к о н т а к т  ^алк^а, 2 — я р им  ш а ф ф о ф  м е т а л л  ц а т л а м и ,  3 — п —  
—  р-  у т и ш ,  4 — м е т а л л ,  5 — я сс и  к о н т а к т ;  6 —. р  — е- к;аглам. 7 —  п  — е- к;атлам, 8 —  р  — е-

п а т л а м ,  9 — п — е-  к^атлам.

2.10- раем. Ярим утказгичли фотоэлементнинг ёр\тлик 
(а) ва вольт-ампер (б) тавсифи

чиб, хосил килад и ва югща кумуш па р д а  билан м у х е ф а з а  килиб 
куйилади.  Ч а н г л а ти б  сочилган мета ллни нг  ута юпк^а па рдаси 
ярим  ш аф ф о ф д и р .  П ла с ти н к а н и н г  орь^а томонида  чу ^ур ча  у с и ­
лие ,  унда  «я» Si пла стин к аси га  б и р л а ш т и р и лг а н  контакт  жой-  
л а ш т и р и ла д и .

Фото З К Ж  нинг ю з ага  келиш механи зми цуйидагича:  ута 
сезгир ярим утказгич  м а тери алн ин г  «п— р»  с о ^ а л а р и д а  ёруглик 
та ъс ир и на ти ж ас и да ,  кри ста лл  «п— р»  утиши атроф и да  электр  
майдон хосил килувчи «электрон-тешик» ж у ф т и  юз ага  келади.  
Бу  ж у ф т л а р  иссиклик х а р а к а т и д а  иш тирок  этиб,  турли йуна- 
л и ш л а р д а ,  шу ж у м л а д а н  «п— р»  утиш йун али ши да  >^ам хар а-  
ка тл а н а д и .  Электрон «п»  зо на д ан  «р» зонага  пот енц иа лла р  ту- 
сиги ю з ага  келганл иги туф ай ли  ута олмайди.  Тешик  эса,  
контак т  элект р  майдон ,\осил килган тусикд ан осонгина утади.  
Аксинча,  «р» зо на да ги  эл е к т р о н л а р  потенциал тусикда н осон 
утади,  т е ш и к л а р  эса  ута  олмайди.  Ш у н да й  килиб,  «п— р » у т и ш  
ёруг лик  т а ъ с и р и д а  унга д и ф ф у з и я л а н а ё т г а н  ток т а шувчил арн и 
а ж р а т а д и .  Бу  а ж р а т и ш  ж а р а ё н и  электр  мув озана ти  урнатил-  
магунга  1\ а д а р  даво м этади,  яъни «п» зон ад аги  э л е кт рон лар  ва
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«р» зон ад аги  теши к ларн ин г  ортицча мицдори к ри ста лл  ичида,  
кон такт  юз ад аги  майд онга  царши йу н али шд а  электр  майдон 
хосил цилмаг унч а  давом этаверади.  З а р я д  та ш у в ч и л а р н и  аж-  
ра тиш ж а р а ё н и  н а т и ж ас и да  юцориги контакт  манфий ва пастки 
к он такт  мусба т  з а р я дл а н и б ,  п отен ц иа ллар  ф арц и ёки фото 
Э Ю К  хосил булади.  Фотоэлементнинг  ВАХ ва ёруглик  харак-  
т е ри сти ка лари  2 . 1 0 - р асм да  берилган.

Фотоэлементларнинг асосий параметрлари: интеграл сезгирлик 
S H — / (/ф-Ф)5 (унинг циймати 700 мкА/лм дан ортмайдн). Фото 
ЭЮК Я фл, (унинг мицдори 0,6 В атрофида булади): сезгирликнинг 
чегаравий частотаси / ч>г (циймати бир неч? юз Гц дан ортмайди); 
ФИК,  кремнийли цуёш батареяларнинг фойдали иш коэффициенти 
13 .... 19% атрофида булади.

Ф отодиодлар. Ярим ут каз гич ли ф ото д и о д л а р да  унга туша-  
ётган ёруглик  оцими таъ си р и д а  тескари с и лж и ти лга н «п— р» 
утиш орцал и фотооцим хосил цилувчи х а р а к а т ч а н  з а р я д  ташув-  
чилар  юз аг а  келади.  Фотодиод за н ж и р и  ва унинг тузилиши
2 . 1 1 - ра с м да  курсатилган.  Ёр у гл и к  оцими б у л м а г а н д а  тескари 
кучл аниш  та ъ с и р и д а  фотодиод орцали асосий б у лм аган  за р яд  
т а ш у в ч и л а р  ^ а р а к а т и  туфа й ли  те скари ток оциб утади.  Агар 
фотодиод ёритилса ,  унинг б аз ас и да  («п »— германий пластинка-  
си),  айницса базан ин г  ташци юзида  ж а д а л  р а в и ш д а  «электрон 
тешик» ж у ф т и  за р я дл а р и н и н г  генерация  ж а р а ё н и  кескин ри- 
во ж л а н а д и .  Янги .\осил булган  з а р я д  т а ш у в ч и л а р  базани нг  
бутун цал инлиги ор ка ли «п— р»  утишга  д и ф ф у з и ял а н а д и .  Те- 
ши к л а р  конта кт  майдонига  эргашиб,  «р» со^ага  утади ва катта 
мик дорли те ска ри ток ^осил цилади.

Ф отоцарш иликлар. Ф о т о ц а рш ил ик ла рн ин г  ички электр  цар- 
шилиги ёру глик т а ъс ир ид а  узг аради .  У ларни т а й ё р л аш  техно- 
логияси цуйидагича:  диэл ект рик  т агл и кк а  б угл атиш  (чангла- 
тиш) усули билан ёруглик  сезгир ярим утка згичли мате ри ал ,

Ф

-о  О------------- 1

о <г
2 .11 -раем. Фотодиод:

а  — т у з и л и ш и ,  б  —  у л а н и ш  с х е м а с и ;  1 — г е р м а н и й  п р и с т а л и ,
2 —  к р и с т а л л  т у т к и ч ,  3 — к о н у с ,  4 — х;аль;а, 5 — чик,ик;лар, 6 —  м е ­
т а л л  т р у б к а ,  7 —  ш иш а и з о л я т о р ,  8 —  к;алай л,алк;а; 9 — т у й н у к .
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2.12- раем. Ярим утказгичли диоднинг вольт-ампер (а), ёруглик (б), спектрал 
(в) тавсифлари: 1 — кремнийли, 2 — германийли асослар учун.

м а с а л а н ,  кар бит-кремний,  сульфид кремний,  елтингугуртли 
цургошип ва б о ш к а л а р  ь^атлам-цатлам к^илиб ч ан гла ти б  сочи- 
лади.  Ч а н г л а ти б  сочилган пла стинк а  пл астм асса ,  эбонит ёки 
б о ш к а  м а т е р и а л л а р д а н  д ар ч а л и  килиб та й ё р л ан г а н  тутгич
ичига ж о п л а ш т и р и л а д и .  ^ л е к т р о д л а р  м а ъ л у м  усул билан ЧИ'
ц и к л а р г а  ул аиа ди .  2 . 1 2 - р а с м д а  ф о т о к а р ш и ли к л а р н и н г  схемаси 
ва унинг асосий х а р а к т е р и с т и к а л а р и  вольт-ампер,  ёруглик ва 
с п ек тр ал  х а р а к т е р и с т и к а л а р и  берилган.

2 .4-§ .  ОПТОЭЛЕКТРОН АСБОБЛАР

Бу а с боб лар  электр  си гна ллари ни  оптик (ёруглик) сигна- 
лига  а й л а н т и р а д и  ва нур энергиясини и н ди к а т о р ла р г а  (фото- 
пр и ёмиикка)  узатади .  Ёр у гл и к т а рка тувч и д и од лар  ёруглик 
окимин инг  тулкин ди ап азо ни ни  аникловчи арсенид-галий,  ар- 
сенид- фосфид ва б ошка  та р к и б л и  ку ш и м ч а л ар  асосида тайёр-  
л ан ади .  Фо топ ри ём н ик лар  кремний,  сурьма-цезий ва бошка 
ёругликни сезувчи ярим утказгич  м од д алар  асосида  тайё рла-  
нади.  Хрзирги ггайтда энг куп т а р к а л г а н  оптоэлектрон асбоб- 
л а р д а и  бири оптрон ж у ф тид ир .  Оптрон жу фтин и нг  ку ри лмаси  
2.13- ра с м д а  курсатилган.  Электрон асбо б л а р да  оптроил ар  
оптик ал о к а  элементи ва зи фаси ни  б а ж а р а д и  хам да  асбоб зан- 
ж и р л а р и д а  га л ь в а н и к  а ж р а т у в чи  булиб хи зм ат  килади. Бу эса 
у л а р  орасид аги  фойдаси з  те ска ри алока ни  йукотади.

Фот опр и ём н ик лар  и ш л а ти ли ш и г а  ку ра  фоторезисторли,  ф о ­
тотр анзистор  ли, фотодиодли,  фототиристор л и, оптрон ж уф тли ,  
оптоэлектр онл и ва интеграл  мик ро схе мали опт ронла рга  були- 
нади (2 . 1 4 - ра ем ) .

Шуни хисобга олиш кер ак ки  оптоэлектрон кур и лма л арни 
т а й ё р л а ш д а  манба  ва ну р л ан и ш  приёмнигини агрессив ва порт- 
ловчи з о н а л а р д а н  тола-о пти кас и ёр дам и д а  бир неча ун метр- 
гача  у з о к ла ш т и р и ш  мумкин.

Оптоэлектрон асбобларнинг асосий параметрлари: ток узатиш 
коэффициенти К г  учиш тзакти ^ тчиш, чегара частотаси / чег, карши- 
лик /?с ва сишми Сс алокаси.
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2.13- pic м. Оптрон уз- 

гартгичлар: 
а  — ф о т о д и о д л и ,  б  — фо-  
т о р е з и с т о р л и ,  в — ф ото  - 

э л е м е н т  б а з а с и д а .

2.14- раем. Оптронлар:
а  — д и о д  - д и о д л и  , б — д и о д -  т р а н з и с т о р л и ,  в — д и о д -  тран_  

з и с т о р  а с о с л и ,  г — д и о д  ж у ф т л и  г и б р и д  м и к р о с х е м а л и .

2 .5-§ .  ФОТОЭЛЕКТРОН КУПАЙТИРГИЧ

Электрон купайтиргичларнинг тузилиши схематик равишда 2.15- 
раемда берилган. У вакуум хосил ^илинган колба, фотокатод: бир 
неча динод ва аноддан иборат булиб, динодларнинг кучланиши 
£/д1 <С £/Д2<С £/дз<С . . . <C.Um  булади. Фотокатод (К)  ёрурлик о^и- 
ми (Ф) билан ёритилганда катоддаги электронлар эмиттерланади ва 
электр майдони таъсирида биринчи динод (Д^) га томон ^аракатла- 
нади. Динодлар юзасига иккиламчи эмиссия коэффициенти о нинг 
6 . . . 10 ^ийматда булишини таъминловчи мураккаб цоплама (пар- 
да) суртилган булади. Электронлар етарли катта тезлик  билан би­
ринчи динодга урилиб, унинг юзасидан а марта куп иккиламчи элек- 
тронларки уриб чицаради ва юкори погенциалли иккинчи динод ( Д 2) 
да электростатик усул билан фокусланади. Иккинчи диноддан элек­
тронлар эмиттерланади ва х.к. Фогокупайтгич анод и (а п) га катод- 
дан эмиттерланаётган электронларга нисбатан п марта куп элек­
тронлар окими келади (даражадаги п  динодлар сонини билдиради).



a) nl
2.15- раем. Фотоэлектрон купайтиргичнинг ишлаш принципи (а) ва интеграл тав-

еифи (б):
I — к о л б а ,  2 — ф о т о к а т о д ,  3 — ди п о д л  ар ,  4 — а н о д .

Агар а  =  10 булиб, кучайтириш даражаси (динодлар сони) п =  10 
булса, битта асбобда сигнални бир неча миллион марта кучайтириш 
мумкин булар экан.

Фотокупайтиргичларнинг асосий параметрлари: фотокупайтиргичлар 
сезгирлиги (К), унинг катталиги 10 . . .  100 мкА/лм гача боради; 
ток буйича кучайтириш коэффициенти (/Су) 106 атрофида булади: 
интеграл сезгирлик (/Q), 1 дан 100А лм гача булиши мумкин.

3 б о б. РА Д И О Т Е Х Н И К  С И Г Н А Л Л А РН И  У ЗГА РТ И РИ Ш

3.1-§ .  НОЧИЗИКЛИ ЗА Н Ж И Р Л А Р  ТОМОНИДАН СИ ГН АЛ Л АРН И Н Г  
СПЕКТРЛАРИНИ УЗГАРТИРИШ  НАЗАРИЯСИ

К а т т а л и к л а р и  с ези ларл и д а р а ж а д а  ток ва ку чланиш  микдо-  
рига боглиц булг ан  р а д и о з а н ж и р  э л ем ен тл ар и  н о ч и з и к л и  
занжир  дейилади .  Ул арни нг  ха м м а си  за н ж и р н и н г  узг арувчи 
м и к д о р л а р и д а  аниц к а т т а л и к л а р г а  эга бу лм а га н  аниц элемент- 
л арн и н г  ка тта  синфини т а ш к и л  этади.  Н оч изикл и э л ем ен тл ар  
хусусиятини микдорий ж и х а т д а н  т а в с и ф л а ш  учун т а ж р и б а л а р -  
да ан и к л а н а д и г а н  г р а ф и к  б о гл а н и ш л а р  берилади.

Р а д и о к у р и л м а л а р н и  куп тугунларинин г  иши чизикли зан- 
ж и р л а р д а  оддий усул б ил ан олиш мумкин булм аган,  но чиз и к­
ли э л е м е н т л а р д а  руй бер аёт ган  ж а р а ё н л а р г а  асослан ади .  
Р а д и о л а м п а л а р ,  транз ис тор лар ,  ярим утказгичли дио дл ар  ре- 
зисторли з а н ж и р л а р н и н г  актив  ночизицли эл ем ен тл ар и  хисоб- 
л а на д и:  т р а н с ф о р м а т о р л а р ,  ин дук тив лик  г а л т а к л а р и ,  варикап-  
лар ,  в а р и к о н д ла р  ва шунга  у х ш а ш л а р  эса реакт ив  ночизикли 
э л е м е н т л ар г а  киради.  Ки ри ш  рад и ос иг на ли спектрини у з г а р т и ­
риш ночизикли з а н ж и р л а р н и н г  энг м у ^ н м  х у сус и ятла ри да н  
биридир.  Турли ч астотали  бир неча синусоидалар  йигиндисидан 
иб орат  булг ан  гар мони к ёки д ав р и й  (импульсли) сигнал  бундай
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з а н ж и р  киришига  таъсир эт ганда  шу з а н ж и р  т армо ги да ги  ток 
ва кучланиш,  кириш сигнали г арм он и к аси да н  ташщари,  у зи да  
б у лм аган  янги г арм они к ага  эга булади.  Ночизицли за нж ирнинг  
берилга н кириш сигналига  булган  реакц ияс цни  а на лит ик  усулда  
а н и ^ л а ш  устида тухталиб  утамиз .  Айтайлик,  ночизи^ли резис- 
торли за н ж и р н и н г  кириш х а р акт ерис тик аси учинчи д а р а ж а л и  
те н гл ам а  кур инишига  эга  булсин;

бу ерда: А 0, А г, А 2, А 3 ~  мутаносиблик кшффициентлари доимий- 
лари.

Бу занжир киришига

куринишидаги гармоник сигнал таъсир этади. Функция (2) ни дара- 
жага кутарамиз ва натижалар йигимдисини (1) ифодага биноан 
о лам из:

Бу  ифодадан сигнал ночизи^ли занжир ор^али утиб, бир неча таш­
кил этувчилар йигиндисидан иборат булиб крлганлиги куринади, 
шу жумладан у В 0 узгармас ташкил [этувчига, В 1 cos (со/ +  ф) сиг­
нал частотаси ташкил этувчисига ва юкрри тартибли частота таш­
кил этувчиларига ^ам эга.

Т а ж р и б а  шуни курс атади ки,  агар  «к» д а р а ж а л и  гармоник 
функ ц ия  олинса ,  унга к а р р а л и  ч ас то талар  гарм оник функция-  
ла р и  йигиндиси ку ри ниш идаги ночизи^ли булга н  з а н ж и р  таъ-  
сири тугри келади.  Бу н да  агар за н ж и р н и н г  кириш х а р а к т е ­
ристикаси ж у ф т  д а р а ж а л и  тригонометрик полином куринишига  
эга булса ,  унга нолинчи ку шил ган ж у ф т  гар мон ик  таш к и л  э тув ­
чилар .  йигиндиси тугри келади.  Б у н да  энг катт а  .частота к атта  
д а р а ж а л и  полином хара кт е р и с т и к а с и  билан ани ^л ан ад и.

Б аён  э т и л г а н л а р д а н  цуйидаги х у л о с а ла р г а  келиш мумкин:
1. Агар ночизшули элементга  эга булган  з а н ж и р д а н  синусои- 

д а л  сигнал  у тка зи лса ,  унинг чи ^и ши да  ю^ори гармо ни ка  ва 
спе ктр ал  та р ки б н и  уз ичига олган,  бузилган ш ак л н и  оламиз .

2. Агар бундай з а н ж и р  киришига  иккита  ёки ундан купроц 
синусоидал  т е б р а н и ш л а р  йигиндисидан ибора т  булган  сигнал 
берилса ,  ч и ки ш да  у билан би р г а ли к д а  кириш теб р а н и ш л а р и

i = A 0 +  A XU +  А 2 U 2 +  A 3U3; (О

и =  Uм • cos(co/ +  ф) (2)

+  В 2 cos 2(соt +  ф) +  cos 3(q t +  ф).
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ч ас тот ала ри н и н г  йигинди ва айи рм аси га  п а р а л л е л  булган  ара-  
л а ш  ч ас тота ли т е б р а н и ш л а р  туп лами олинади.

3. Ки ри ш сигналига  ночизикли булган  з а н ж и р  таъси рнн и 
цуйидаги ку ри ниш да  ёзиш мумкин:

т

1 =  ! 0 +  2  1 кт ■ C0S • Л(2л/* +  ф*).
k=\

4. Ч и к и ш  сигнали а м пл ит уд ас и кириш сигнали а мпл ит уд а-  
сига мутаносиб эмас.

5. Б у н да й  з а н ж и р л а р д а  ч ас т о т а ла р и  киришга  бери лга н си­
нусоидал  сигнал  ч а с т о т а л а р и д а н  бутун сон м ар та  кам булган.  
П а с т  тар ти бл и  т е б р а н и ш л а р  (субгарм они к те б р а н и ш л а р )  урна -  
тилиши мумкин.  Ночизик ли з а н ж и р  томонидан тебр ани ш  спектр-  
ла рин и нг  бунда й у зг ар ти р и л и ш и  ра ди о те х н и к а д а  кенг 1̂ улла- 
иилади.

Р а д и о т ех н и к  к у р и л м ал а р н и н г  ночизикли элем ен тл ари ни н г  
асосий ф у н к ц и я л а р и  т е б р а н и ш л а р н и н г  ш ак л и  ва ч ас тотал ари н и  
у з г а р ти р и ш  билан богли^ .  Р а д и о т ех н и к  с х е м а л а р д а  асосий но­
чизикли у з г а р ти р и ш л ар  — модуляция,  дет ект ор лаш,  частота-  
л арн и  уз гарти риш ,  ч ас т о т а ла р н и  ку па йти риш  ва с иг на ллгрни  
ч е г а р а л а ш  м а с а л а л а р и н и  куриб чикамиз .

3.2-§ .  М О ДУ ЛЯ Ц И Я

Р а д и о т у л к и н л а р  т а р к и б и д а  ф ой д ал и  ахборот  сигналининг  
уз ати л и ш и  узатилувч и ахборотнинг сунмас  юкори ч аст от али ток 
т е б р а п и ш л а р и д а  акс  этишини т а л а б  этади.  Б и р л ам ч и  фо йд ал и 
ахборотнинг  бонп^арув с и гна ллари ё р дам и да  юкори час тотали 
ток билан б о ш ^ а р и л а д и г а н  ж а р а ё н  м о д у л я ц и я  деб аталади .  
М о д у л я ц и я л а ш  учун ю^ори ч ас тота ли т е б р а н и ш л а р  ка ттал и к-  
л а р и д а н  бирини фо й д ал и  ахборот  сигнали буйича  у зг арт и ри ш  
лозим.  М а ъ л у м к и ,  генератор  и ш лаб  ч и к а р а ё т га н  юкори ч ас то ­
та ли  ток учта  асосий п а р а м е т р га  — ампли туда ,  часто та  ва т е б ­
р а н и ш л а р  ф а з а си г а  эга:

/ д =  / Аcos (2л ft  +  ф),

бу ерда / д — ток амплитудаси, (/1); со =  2 л /  — тебранишлар часто-
таси, Гц; ф — уларнинг фазаси.

М о д у л я ц и я  юкори ч ас тотали  токнинг  ё ампл ит уд ас и ёки 
частотаси  ёхуд ф а з а си  у з г а р и ш и  билан хосил килииади.  Шунга  
биноан амплитуд аси ,  ча стотал и ва ф а з а л и  моду ляци я  булади.

1. Амплитудалн модуляция

А м п л и т у д а ли  м о д у л я ц и я д а  юцори ч аст ота ли  ток а м п л и т у ­
даси бош к ар у в чи  сигнал  (фойд ал и ахборот  сигнали)  буйича 
узг ара ди .

Амплитуда модуляциясининг оддий ^одисаси унинг частотаси
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битта овоз частотаси (бир тонлик тебранишларни узатиш ^одисаси) 
билан модуляцияланиши ^исобланади. Шу ^олни куриб чицамиз.

Айтайлик, юцори частотали генератор ишлаб чицаётган тебра­
нишлар цуйидаги цонун буйича узгарсин:

i r == / г • со$2д/7
Улар /0В03 =  / 0В03 • cos 2л  Ft озоз частотаси билан модуляцияланади.  
Тавсифга биноан, модуляцияланган ток тенгламаси цуйидагича 
ифодаланади:

=  h i ' c°s2 nft  =  ( / r +  Aiiiax • cos2 jiFt) • cos *2я ft, (4)

бу ерда / м— модуляцияланган ток амплитудаси; / г — модуляцияга- 
ча булган ток амплитудаси, А /ма:.с — модуляциядаги ток амплитуда- 
сининг максимал узгариши: /  — юцори частота; F —-модуляция час­
тотаси. Тенглама (4) ни узгартириш куйидагини беради:

iM — / гcos2 л  f t  +  т ’ / гсо5 2 л ( / ] + Y7)/ +  cos 2л(/ — F)/ (5)

бу ерда т  — модуляция  чуцурлиги коэффициенти  дейилади
/ г

(3.1-раем, а).

Тенглама (5) дан модуляцияланган тебранишлар / г ва - у - / г

^амда амплитудалар ва /, /  +  Л  / — Z7 частоталар билан тавсифла- 
нувчи учта сунмас тебранишларнинг ташкил этувчиларидан иборат 
эканлиги куринади.

Тенглама (5) нинг биринчи цушилувчиси ташулчи частотанинг 
сунмас тебранишларини ифодалайди, иккинчи ва учинчи цушилувчи- 
лар эса ташувчилардан dz F  герцга фарцланузчи ён частоталар теб- 
ранишидир. f F  ва f  — F — юкориги ка пастки ён частоталар 
дейилади. Куриб утилган амплитудали модуляцияланган тебраниш­
ларнинг частотали спектр ва вацт диаграммалари 3 . 1 -раем, б да 
тасвирланган.

Модуляция коэффициенти «я» ни графак йул билан, модуляция - 
ланган токнинг вацт диаграммасидан фойдаланиб, цуйидаги муно- 
сабатдан топиш ч у м с т  (3.1-раем, б);

т =  !гт^ ~ 1гт'">- т % .
Л ' т а х  ~j~ ^rm in

Модуляция чуцурлиги коэффициенти мицдори цанча катта булса,  
цабул цилиш томонидаги ток кучи ^ам шунча катта булади. Аммо 
бу мицдор 1 (100 фоиз модуляция)дан катта булиши мумкин эмас, 
чунки бунда кучли бузилишлар (у та модуляция) пай до булади. 
Амалда т = 0 А  . . .  0,6 олинади.

Биз битта частота билан булган модуляцияни курдик.  А п щ  ша- 
роитларда бошцарувчи сигнал умумий ^олда катта сонли (F0, F lt 
F 2, F n) турли гармоник частоталарни уз ичига олиши мумкин. Х̂ ар 
бир гармоникага ён частоталар тугри келгани учун модуляциялан­
ган тебранишлар турли частоталар спектри жойлаштирилган &Fn —
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3.1- раем. Амплитуда модуляцияланган тебранишларнинг графиклари: 
а  —  к и ч и к  « т » ;  б — к а т т а  « т » ,  в,  г  — т е б р а н и ш л а р  с п е к т о р и

пастки ва Д £ ю юк;ориги иккита полоса частоталарига эга булади 
(3.1-раем, г).

Радиостанцияларнинг узаро бир-бирини тусиб крлишига йул куй- 
маслик ма^садида радиочастота диапазонидаги станция ташувчи час­
тоталар оралигидаги интервални радиоэшиттириш учун 10 кГц, теле­
видение учун 6,5 мГц ва ало^а хизмати учун 5000 . . . 6000 Гц 
ни ташкил этувчи канал кенглигидан бир оз каттаро^ танлаш за- 
рур булади.

Сигнал амплитудали— модулланган энергетик муносабатлар устида 
тухтаб утамиз. Узатувчи антеннадаги сигнал цувватини антенна то­
ки ва каршилиги ор^али ифодзлаш мумкин:
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Р а * а =  - И  +  Т У1" * а +

Pa = Pa -R a ’
бу ерда / л — антеннадаги модуляцияланган токиинг таъсир р^ийма- 
ти; R a — унинг актив р^аршилиги.

Мураккаб шаклли токнинг таъсир ^иймати унинг ташкил этув- 
чиларининг таъсир р^ийматлари квадратларининг йигиндисидан ибо­
рат булган квадрат илдизга тенг. Агар биз кураётган ^олда ток- 
нинг учта ташкил этувчиси булса, к^уйидагига зга буламиз:

Ш ’ +  Н г  w ) ! +  ( t v 5 )

+f
Модуляция жараёни ташувчи тебранишлар кувватига ^ар бир 

модуляция коэффициентига боглир^ булган ва ташувчи тебранишлар-
т2

нинг р^увватини ташкил этган икки ен р^увватлар к^ушилиши

олинган ифодадан куриниб турибди. Ён тебранишлар к^уввати юз 
фоиз модуляцияда ташувчи тебранишлар кувватининг ярмига тенг 
булади. Уларнинг цуввати фойдали ахборот ^увватидан иборат. Бу 
хрл  модуляторлар сифатида фойдаланиладиган кучайтиргичлар к>ув- 
ватини орттиришга мажбур этади. 1\атор холларда алок^а линиялари- 
даги кувватии тежаш учун (радиопередатчикларни, радиотар^атгич- 
ларни) фа^ат ён частоталар тебранишларини нурлантирадиган к^илиб 
лойихаланади. Бу  эса кувватнинг оз сарфланишида, узатиш нуцта- 
сидан к^абул к^илиш ну^тасигача булган масофани орттиришга имкон 
беради. Аммо оммавий радио эшиттириш да бундай р^илиб булмайди, 
чунки унда факат ён частоталарни к^абул р ^ и л и ш  имконига эга бул- 
маган псталган приёмниклардан фойдаланиш э^тимоли булади.

2. Частотали ва фазали модуляция

Ф ой дал и ахборот  сигнали ё р д а м и д а  часто та ли мод у л я ц и я д а  
(ЧМ) юр^ори час тотали т е бр а н и ш л а р н и н г  ташувч и час тота лари,  

ф а з а л и  мод уляци я  (ФМ) да  эса  ул ар ни н г  бошл анг ич  ф а з а л а р и  
бошц ар и лад и.  Ш а к л и  ж и ^ а т и д а н  бу икки модул яци яни нг  к у р и ­
ниши бир-бири била н мос туша ди ,  чунки час тотанинг  хар  
г^андай узг ар и ш и  ф аза н и н г  ^ам  уз г а р и ш и г а  олиб кел ади ва акс и н­
ча.  У лар  орасид аги  ф а р ^  мод уляци я  индек слари нин г  боглш\- 
лиг идан иборат.  Ч а с то т а л и  м о д у л я ц и я да  tnf  индекс  бонщ ар и ш  
сигнали ам пли тудас и ва час тотасига  боглш\,  ф а з а  м о ду л я ц и я да  
эса /жр ф а ^ а т  а м п ли туд аг а  боглир^ булади.
Б у  ^олларда модуляцияланган ток тенгламаси ^уйидагича булади:

iчм =  Лм • sin(2nf t  ±  m f  • cos 2TIFt +  ф);
Цм =  /фМ • sin(2nf t  ±  tny • cos 2n Ft  +  ф),

бу ерда модуляция индекси частотали модуляцияда m f  =  ва фа­

зали модуляцияда т у  =  —  муносабатлардан ани^ланади.
F
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Фазали модуляцияда частотанинг четлашиши ёки такрорлик де- 
виацияси A f ~ A q - F = : g ( I F)F муносабатдан топилади. Бу муносабат- 
дан куриниб турибдики, фазали модуляция частоталар спектри кенг- 
лигини талаб этади, шунинг учун у радиотехника да кам к;улла- 
нилади.

Частотали модуляцияда девиация А/ =  g(IA) куринишида аник;- 
ланади ва спектр тор полосали булади. Нурланиш (тар^алиш) нинг 
тор спектрли частотаси туфайли частотали модуляция кенг к;улла- 
нилади. УК^Т диапазонидаги ^амма радиоэшиттириш радиостан- 
циялари частотали модуляцияда ишлайди. 3.2-расмда ЧМ тебраниш- 
ларнинг ^осил цилинишини тушунтирувчи вак̂ т диаграммалари 
берилган. Расмда ЧМ тебранишляр амплитудалари узгармай крлаёг- 
гани куриниб турибди. Унинг даврлари эса фойдали ахборот сигна­
ли амплитудаси узгариши билан такт ^олда узгаради.

3.2- раем. ЧМ-тебранишларнинг олинишини тушунтирувчи вацт буйича диаграм­
ма л ар:

а — ю ц о р и  ( з л т у в ч н )  ч а с т о т а л и  с и г н а л н и к и ,  б  —  м о д у л я ц и я л а н у в ч и  ч а с т о т а л и  с и г н а л н и к н ,
в _  ч м -  т е б р а н и ш л а р н и к и .
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3.3-§ .  М ОДУ ЛЯЦИ ЯЛ АН ГАН  ТЕБРАН И Ш ЛАРН И  ^ОСИЛ ЦИЛИШ
СХЕМАЛАРИ

М авж уд булган барча схемалардан энг оддийларини куриб 
чи^амиз ва улар ёрдам ида модуляцияланган тебраниш ларни  
олиш усуллари билан танишиб чи^амиз.

Амплитудали-модуляцияланган тебраниш ларни олиш  
схемалари

Энг содда амплитудали модуляцияланган тебранишни олиш учун 
модулятор схемасидаги транзисторни (радиолампани) бирор-бир 
электрод ига фойдали сигнал (модуляцияловчи кучланиш)ни таъсир 
эттириш керак. Шунга кура модуляцияни стокли (коллекторли), 
анодли (истокли) ва турли (базали) турларга ажратилади. Масалан, 
майдонли транзисторни стокларига модуляцияловчи кучланиш бери­
лиши туфайли олинадиган амплитудали модуляция ^осил цилувчи 
схемага доимий ток манбаи (Ес) ва микрофонли трансформатор орк̂ а- 
ли модуляцияланувчи узгарувчан кучланиш — хабар (Un4) берилади.

3.3-расмдан куринадики, паст частотали микрофон кучланиши 
VT  транзисторнинг сток занжирига трансформатор ор^али трансфор- 
мацияланиб, электрон генераторни тебраниш контури (LC) да теб- 
ранишнинг амплитудаси, транзисторни сток занжиридаги кучланиши 
билан бир хил тактда узгаради. Бунга мавжуд схемадаги юцори 
частотали генерацияланаётган тебранишларнинг амплитуда буйича 
паст частотали бонщарувчи сигнал куринишида модуляцияланиши 
сабаб булади. Генераиияланувчи (ташувчи) тебранишларнинг часто- 
тасини конденсатор (С) сигимини орттириш ёки камайтириш оркали 
узгартириш мумкин. Схемага уланган осциллографлар ёрдамида 
амплитуда буйича модуляцияланган (а) ва бопщарувчи тебранишлар­
нинг (б) диаграммаларини куриш мумкин.

3.3- раем. Амплитуда- модуляцияланган 'тебранишларни 
олиш схемаси.
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3.4- раем. Кам цувватли тар^атгич схемаси.

3.4-расмда модуляцион трансформатор (Тр  1) га эга булган, ба­
за занжирига таъсир эгиш ор^али ишлайдиган, кам ^ув ватл и тран- 
зисторли передатчик схемаси курсатилган.

Схемада ю^ори частотали (элтувчи) тебранишни (Ul0 ) транзис- 
торли генератор (G2) ишлаб чи^ади. Бу  тебранишлар юг^ори часто­
тали трансформатор (Тр2)  ор^али транзистор базасига узатилади. 
Бир вактнинг ичида бу ерга модуляцион трансформатор ор^али 
паст частотали ахборот тебранишлари хам узатилади. Трансформа­
тор (Т р 2) нинг иккиламчи урамларида (W 2) модуляцияловчи кучла­
ниш хосил булади. Бу кучланиш ( £ см) ю^ори частотали генератор 
(G2) тебранишлари ва хабар сигналини бошкарувчи сигнал кучланиш- 
ларининг (Uw)  кушилишп  натижасида вужудга келади.

Транзистор базасига таъсир этувчи кучланиш U B3 кжрридаги 
учала кучланишлар йигиндисига тенг булиб, транзистор базасидаги 
потенциални узгартириб юборади. Транзистор юкланиши булиб (G2) 
генераторнинг частотасига созланган тебраниш контури (LC) ^и- 
собланади. Тебраниш контурида вужудга келган ампли тудали-моду- 
ляцияланган тебраниш, ало^а галтаги L 4 да индукцияланиб,  антен­
на (№) га узатилади. Схемадаги (СБЛ) ва ( Д р) блокировка ^илиш 
элементлари хисобланади. Ф .И .К  ни ва ^увватни ошириш учун мо- 
дуляторни икки тактли схемаси ва модулланган ю^ори частотали 
сигнални кучайтиришда ^улланиладиган ю^ори частотали транзис- 
торлардан йигилган ^ушимча бос^ичлардан фойдаланилади.
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Частота буйича модуляцияланган (ЧМ) тебранишларни олиш
схемаси

3.5-расмда  радиелампалар асосида йигилганчастотали модуляция- 
ни амалга оширишнинг схемаси курсатилган. Индуктив тескари 
ало^али юкори частота генератори триод лампа VI асосида бажа­
рилган. Генераторпинг сукунат тартибида ^осил к^илаётган тебра- 
нишлари частотаси LC  контур ва модулятор лампа V2 нинг тур- 
катод (Стк) сигими параметрлари билан ани^ланади. Электродлараро 
chfhm С тк нинг микдори модулятор лампаси турига берилаётган 
манфий силжиш ми^дорига боглик^. Микрофон М  ишлаётган вактда 
модуляция трансформатори Тр  1 оркали лампа турига манба сил­
жиш кучланиши Р сил дан ташк4ари, микрофонда индукцияланган 
паст частотали кучланиш ^ам берилади. Бу  вактда контурнинг уму- 
мий сигими С (лампа V2 нинг сигимини ^ам уз ичига олган) ми^- 
дори узгариб, юкори частотали генератор тебранишларининг частотали 
модуляцияси хосил булади. Генератор контурига параллел уланган 
лампа реактив лампа  дейилади, чунки у контур учун реактив юк- 
ланиш булиб ^исобланади.

Т р а н зи ст о р л а р  ^ а м д а  в а р и к а п л а р  асосида  ^ а м  Ч М  — т е б ­
р а н и ш л а р н и  олиш с х е м а ла р и н и  йигиш мумкин.

3.5- раем. Частота модуляциясини ^осил цилиш схемаси.
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3 .4-§ .  СИГНАЛЛАРИ ДЕТЕКТО РЛАШ

Радиолиния охиридаги радиоцурилм аларда фойдали ахборот  
тебраниш ларини (паст частотали товуш тебраниш ларини) 
цайта тиклаш билан борлиц булган юцори частотали модуллан- 
ган сигнални узгартириш ж араёни детекторлаш  дейилади. Д етек ­
торлаш радиоцурилманинг детектор (дем одулятор) деб аталув- 
чи ночизицли элементга эга булган цисмида баж арилади. Сиг- 
налнинг модуляцияси турига цараб амплитудали, частотали, 
фазали ва детекторлаш нинг бонща куринишлари булади. Улар  
бир-биридан ишлаш ж араёнлари ва детектор тугунлари схема- 
сининг тузилиш и билан фарцланади.

М одулланган тебраниш ларда паст частотали тебраниш лар  
(фойдали ахборот сигнали)нинг компонентлари булм аса ^ам, 
улар узининг амплитуда, частота ёки фазасининг узгариш и  
куринишида узатилаётган ахборотга эга. Айнан шу узгариш лар  
детекторлаш  вацтида аж ратиб олинади.

1. Амплитудали-модулланган сигналларни детекторлаш

М аълумки, амплитудали модуляцияда юцори частотали теб ­
ранишлар амплитудаси фойдали ахборот сигналининг узгари- 
шига мувофиц узгаради. Д ем ак, бундай тебраниш ларни детек­
торлаш  натиж асида олинган ток ёки кучланиш узининг шакли 
ёки частотаси буйича модуляцияланган сигнал амплитудаси  
эгри чизигига мос булиш и керак.

М одулланган сигнал детекторнинг ночизшуш элементи ор- 
цали утаётгандаги детекторлаш да модуляцияланган тебра- 
нишларнинг спектрал таркиби узгаради  ва натиж ада фойдали  
ахборот сигналига эга булган янги спектрал компонентлар  
^осил булади. Радиосхеманинг детектор цисмидаги юкланиш- 
фильтрда фойдали ахборот сигналига мос келувчи паст часто­
тали кучланиш аж ралади. М одуляцияланиш и синусоидал паст 
частотали сигнал билан амалга ош ирилаётган тебраниш ларни  
детекторлаш  ж араёнини куриб /чицам из.

Амплитудали-модуляциялан- 
ган тебраниш ларни детекторлаш  
ж араёни руй бераётган оддий  
детекторлаш  радиоприёмнигининг 
схемаси 3.6- расмда берилган.

Резонанс контур LC  дан ампли­
тудали детектор VI  га цуйидаги 
куринишдаги модулланган кучланиш 
берилади:

Uu =  U m-cos2nft =  U r(l  +
+  т • cos2nFt) • cos 2 л f t ,

3.6- раем. Детекторли приёмник- бу ерда U r модуляция ловчи сиг- 
нинг принципиал схемаси. налнинг F частотаси билан уз-
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гараётган /  частотали модуляцияланган кучланишнинг узгарувчан 
амплитудаси.

Амплитудали детектор V 1 нинг узидан утаётган ток мивдори би­
лан унга берилаётган кучланиш орасидаги ночизикли богланиш квад­
рат тенглама куринишига эга булсин:

*д =  7о +  ai u  +  а ^ ’2’
Бунга ю^оридаги ифодадан LJM кучланишнинг ^ийматини }^уйиб, 

^уйидагини ^осил ь^иламиз:

»д =  / 0 +  a lU m-cos2nf t  +  a2U2m- c o s 4 f t  =  / 0 + а ,[{У г-(1 -f-

+  т ■ cos 2л • F • 01 • cos 2nft  +  a 2[Ur( 1 +  m ■ cos2nFt) ■ (cos 2л //)2.

Тригонометрик узгартиришларни бажариб, ^уйидаги охирги натижа- 
ни оламиз:

Iо +  axU rcos 2 л // +  cos 2л(/ — F) +  — r̂—  cos 2я(/ +  F ) +

+  ^ c o s2л (2f)t +  а2Щ - т - c o s 2л F/ +  c o s2л (2/ — F)/ +

OyUl-m а2 u\-rr,i2 a2C /V
H--------------- cos 2л (2/ +  F)/ -j---------------+ ------------cos 2я(2 f)t -f-

1 4 4

a0 и 2г -т2 a2Ul-m2 
H— :-----------cos 2л (2F)t ----------------cos 2я(2/ — 2F)t +

4

+  ------ cos 2n{2f +  2F)t.
4

Буларни соддалащган куринишда ёзамиз:

Го +  гУ/') +  Ф  +  4 f  -  р ) +  1‘3(/ +  г )  +  гХ 2/  -  Л  +
Р5г,+  Qm(2f +  F) +  t\m(2F)  +  /§(2/ —  2 F) +  * > 2(2/ +  2 f )  +

- f  a2 /  J • m  • cos 2л /7/ -|----- — —  cos 2л(2/7) /. (6)

(6) ифоданинг охирги иккита ^ ш илувчи лари  паст часто­
тали (F)  токка эга, ^олганлари эса унинг ю^ори частотали  
ташкил этувчиларидир.

Ш ундай цилиб, агар амплитудали детекторга фойдали сиг­
нал билан модуляцияланган ю^ори частотали тебраниш лар  
берилса, унинг паст частотали юкланиш-фильтрида токнинг 
м ураккаб спектрал таркибидан паст частотали токни аж ратиб  
олиш мумкин, яъни радиолиниянинг узатиш  томонидаги ташув- 
чи частота сигналини модуляцияланган фойдали ахборот сиг­
нали ^осил ^илади.

Д етекторлаш да олинган иккиланган частота 2F  га эга бул ­
ган паст частотали ташкил этувчи фойдали ахборот сигналига 
ночизикли бузилиш ларни киритади, чунки у модуляциялаш  
пайтида булмаган. Компонент 2F амплитудаси фойдали сигнал  
амплитудасига нисбатан т / 4  марта катта бу'лгани сабабли
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3.7-расм. Амплитудалн чеклагич (1, 2, 3) ва частота дегектори (4, 5, 6) ишини
тушунтирувчи гра {жклар.

узатиш  томонидаги ночизикли бузилиш ларни камайтириш учун 
нурлантириш цуввати ^исобига модуляция коэффициентини 
камайтиришга тугри келади.

2. Частотали модуляцияланган сигналларни детекторлаш

Резистив ночизикли элементнинг гармоник тебраниш ларга  
реакциясидан частотали модуляцияда фойдали ахборот сигна­
ли жойлаш тирилган кириш сигналининг амплитудаси узгарм ас  
булганда ночизикли элемент тебраниш  частота девиациясига  
таъсир курсатмайди.

Бош^ача айтганда, диод, транзистор ва шунга ухш аш  к;урил- 
маларнинг ночизицлилиги уларга таъсир этувчи кучланиш  
амплитудаси узгаргандагина намоён булади, шу ва^тнинг узи- 
да эса унинг частота узгариш ига улар таъсир ^илмайди. Агар 
детекторланувчи кучланишнинг ташувчи частотасига нисбатан  
бир к^нча бузилган тебраниш  контурига частота буйича модул- 
ланган (ЧМ ) тебраниш лар олдиндан берилса, уларни детек-
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т о р л а ш  мумкин.  Умум ий ^олд а ,  о д ат д а ги  ч аст от али детектор  
у з и д а  икки та  асосий элементни м у ж а с с а м л а н т и р а д и :  т а н л а ш
цобилиятига  эга система,  ч аст отали м о дуляци яни  а м п лит удал и 
м о ду л я ц и я га  узг ар ти ра ди ;  а м п л и т у д ал и  детектор.

Ч асто тали детектор  а м п лит уд ал и дете кт ор дан  ф ар ц л и  равиш-  
да,  сигнал  ампл итуд аси нин г  тасод ифи й у з гари ш иг а  (ма сала н ,  
унга х а л а ц и т л а р га )  таъсир цилмас лиг и керак .  Шунинг  учун 
час тотали детектор  тарк иб иг а  ян а  (ЧМ)  т е б р а н и ш л а р  ампли-  
т у да л а р и н и  чега раловчи  ц ури лм а  ^ а м  киради,  чунки унинг  
у зг а р и ш и  р а д и о ц у р и л м а  чицишидаги ф ойд ал и ахборо т  сигнали-  
нинг б уз или шига  (п а р а з и т  м оду ляци яга )  олиб келади.

3.7- ра с м д а  ам п л и ту д ал и  чег араловчи ва част отали детек- 
то рл ар н ин г  и ш л а ш  ж а р а ё н и н и  тушу нтирувчи э г р и л и к л а р  к е л ­
тирилган.  1 - графикда  юцориги ва пастки с о ^ а л а р д а  кескин 
син иш ларг а  эга булг ан  чегарал овчинин г  вольт-ампер х а р а к т е ­
р и с т и к а м  (ВАХ) берилган.  Агар  бундай ч егараловчи нин г  ки- 
риш ига  а м пл ит уд ас и уз га р а ё тга н  (2-график)  Ч М  т е бр а н и ш л а р  
берилса,  у ^ о л д а  унинг чицишида ток ма кс им ум  ва минимум 
(3 -график)  буйича  ч ег ар ал ан ад и ,  бу ^ олда  кириш  ку ч ланиш и 
час тотасининг  у зг ари ш  цонуни с а цл ани б  цолади.

Энди амплитуда буйича чегараланган ЧМ тебранишлар резонанс 
(хусусий) частота ташувчидан энг катта девиация частотаси AF max 
микдорга фарцланувчи тебраниш контури орцали утказилади, яъни 
частота характерикасидаги иш иуцта (ИН) чап томонга силжиган бу­
либ, частота характеристикасининг чизицли сох,аси уртада булади. 
Контурда амплитудалари кириш сигнали частота девиациясига мута- 
носиб узгарувчан амплитуда буйича модулланган тебранишлар юзага 
келади. Оддий амплитуда детекторига бундай тебранишларни бериб 
биз паст частотали тебранишларни (6-график) оламиз,

Шуни н а з а р д а  тутиш керакки,  5 -г рафи кд а  Ч М  т е б р а н и ш л а р  
частотасининг  вацт  д а в о м и д а  у з г а р и ш  цонуни, 6- гр афи кд а  эса 
П Ч К  куч айт ир и ш  учун ю бор ил аётга н  фо й д ал и  сигнал  к у ч л а ­
ниши курсатилг ан.  Часто та  у зг ар и ш и га  тез т а ъ с и р  курсатувчи 
час тотали детектор  ё р д а м и д а  ф а з а л и  д етект ор лашн и а м а л га  
ош ир иш  мумкин.  Бунинг  учун унинг  п а р а м е т р л а р и  мос ^о лд а  
та н л ан ади .

3.5-§ .  М ОДУ ЛЯ ЦИ ЯЛ АН ГАН  ТЕБРАН И Ш Л АРН И  ДЕТЕКТОРЛАШ
СХЕМАСИ

Энг куп т а р ц а л г а н  м о ду л л ан ган  т е б р а н и ш л а р н и  д ет е к т о р ­
л а ш  с х е м а л а р и д а н  а й р и м л а р и  билан тани шиб  чицамиз.

Амплитудали детекторлар схемалари. 3.8.-расмда  транзис-
торли радиопр иём  никл ар да цу л л а н и ла ё т га н  оддий а м п л и т у д ал и  
диодли детекторнинг  схемаси келтирилган.

О л ди н д а н  куч ай ти ри лган  а м п л и т у д ал и - м о д у л я ц и я л а н г а н  т е б ­
р а н и ш л а р  L2  г а л т а к  орцали,  ночизицли ВАХ га эга  булган  
юцори част отали  диод VI  га келади.  Дете к торн ин г  чицишида 
юкрри част отали  таш к и л  этувчи лар  ва паст  частотали тебран иш-
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3.8- раем. Амплитудалн детекторнинг энг содда схемаси

лардан иборат булган пульсацияланувчи тебраниш лар ю зага  
келади. Ярим утказгичли диод тебраниш ларнинг «остки» jyic- 
мини, иккинчи ярим даврларни утказмайди, яъни «киР^иб» 
таш лайди. )^осил булган спектрдаги анод токининг юкори 
частотали ташкил этувчилари конденсатор С 3 орцали массага  
Кис^а туташ тирилади, паст частотали фойдали сигнал кейинча- 
лик ПЧК да кучайтириш ма^садида резистор R1 орр^али утади. 
Бир ва^тни узида R3  резистор овоз регулятори булиб ^ам хиз- 
мат килади. R1 ва R2  резисторлардан йигилган кучланиш  
ажратгич а  ну^тада тебраниш ларни паст частотали ташкил 
этувчиси энергиясини олиш ва уни кучайтиришнинг автоматик  
бош ^ариш  (К А Б ) занж ирига узатиш  учун хизмат цилади.

Кейинги йилларда транзисторлардан кенг фойдаланилмокда. 3.9- 
раемда амплитудалн детектор схемаларидан бири курсатилган. 
Транзистор киришидаги (сток) амплитудали детекторлаш режимида 
кириш (сток) токининг затвор ва о^им (исток) орасидаги кучланиш- 
га борли^лиги / с =  f(Uзи) формуласи орк а̂ли ифодаланган. Майдон 
транзисторнинг иш ну^таси затворга берилаётган узгармас кучлани­
ши Е ш ^исобига транзистор ВАХ иш ну^тасини пастки эгрилик со- 
^асига силжитади. Ю^ори частотали амплитуда буйича модуляция­
ланган тебранишлар детекторнинг чи^ишига берилганда, кириш 
(сток)да кириш иш токининг импульелари вужудга келади. Бу им­
пульслар ю^ори частотали ва паст частотали ташкил этувчиларга 
эга булиб, юк;ори частотали ташкил этувчилар СЗ  сирим орцали кор- 
пусга (шассига) утказиб юборилади, паст частотали ташкил этувчи­
лари эса (фойдали ташкил этувчилари) R n актив каршиликда кавд 
этилиб утиш конденсатори орк а̂ли ПЧК га узатилади.

Частотали детекторлар схемалари. 3 .1 0 -расмда амплитуда  
чегаралагичли созланган тебраниш  контурларига эга булган  
частота детектори схемаси берилган. Бундай схема сигнални  
амплитуда буйича чегаралаш  билан бир к;аторда кучайтириш  
иш тартибида ^ам ишлайди. Бундай булишига сабаб, транзис­
тор VT  нинг эмиттер занж ирида катта сигим С4 билан шунт- 
ланган царшилик R3  мавжудлигидир. Транзисторни кучайти­
риш коэффициентини сунъий равиш да камайтирилиши, яъни 
киришда берилаётган кучланиш миадорининг узгариш и, ВАХда- 
ги иш ну^тасини чап томонга силжиш ига сабаб  булади, бу  
эса уз навбатида кириш кучланиши амплитудасининг кичрайиши- 
га олиб келади. Ч астотали детекторлаш  схемаси ю^ори часто­
тали ну^тавий диодлар ( Д / ,  Д 2 )  дан ташкил топган узаро ре­
зонанс система ор^али богланган икки L3C5, L4C7  тебраниш



3.9- раем. Майдон 
транзисторли детектор 
схемаси (а) ва унинг 

ВАХ (б).

3 .1 0 - раем. Амплитуда чеклагичли созланган тебраниш контурига эга булган 
частота детекторининг схемаси.

контуридан иборат. Схемадан куринадики, ЧМ детекторининг 
^заро симметрик елкаларидан о^иб утаётган 1Х ва h  токлар
R6  ва R 7  ^аршиликларда U6 ва Uj  кучланиш тушишини вужуд- 
га келтиради. Маълумки:

77e =776 +771; и 7~ й ь+ и г
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3 .1 1 - раем. Частота 
leicKiopn жараенишшг 
в .ктор  диаграммаси.

а  5  б

Бу ерда U{ ва U2 — L4 контур галтагининг юкрри ва пастки 
цисмларидаги кучланиш лар.

U6 ва U7 кучланиш лар вектор катталиклар булгани сабабли, 
ЧМ  детекторнинг елкаларига таъсир этаётган кучланиш ларминг 
вектор диаграммасини ^урам из (3 .11 -раем ). Бундай вектор ди­
аграм м а ор^али богланган контурли частота детектори ва тебра­
ниш лар частотаси орасидаги богланишни тушунтириш мумкин, а 
диаграм м а модуляция булм аган ^олат учун келтирилган, бунда 
частота девиацияси (A F ) нолга тенг. Бунга сабаб L4 гал так ­
нинг уртасига тугри келган кучланиш лар Ux ва U2 тескари 
ф азага  эга. Н атиж ада детектор елкаларидаги  £/б ва U7 кучла­
ниш лар узаро  тенг, чи^иш идаги кучланиш эса уларнинг айир- 
масига тенг булгани сабабли нолга тенг.

3 .1 1 -расм да берилган вектор диаграм м адан  тебраниш лар 
частота буйича детекторланганда частота девиацияси (— AF) 
манфий булган холда «учинчи» битта импульс аж ралиш и кур­
сатилган.

4“ б о б. Э Л Е К Т Р СИГНАЛ К У Ч А Й Т И РГИ Ч Л А РИ

4.1-§. УМУМИЙ ТУШУНЧАЛАР

Р адио цурилмаларнинг асосий вазиф аларидан  бири кам 
цувватли электр сигналларни кучайтириш дир. Кучайтириш 
ж араёни  электр сигналлар кучайтиргичларида ёки электрон 
кучайтиргичлар деб номланувчи схем аларда, курилм аларда 
ам алга ош ирилади.

К учайтиргичлар вазиф асига кура ток, кучланиш ва ^увват 
кучайтиргичларга булинади. Бундан таш ^ари, кучайтирилиши 
керак булган частоталар спектрига кура паст (овоз) частотали 
кучайтиргичлар (П Ч К ), юкрри (радио) частотали кучайтир­
гичлар (Ю ЧК) орали^ частотали кучайтиргичлар ва бош^а 
турларга аж ратилади . Агар кучайтирилаётган сигнал спектри 
ж уда катта (10 мГц дан ортлк;) булса, уни кенг полосали кучай­
тиргичлар деб ю ритилади. Импульсли кучайтиргичларнинг бар- 
часи ана ш уларга мисол була олади. Схемаларни тузилиши ва 
йигилиш ига кура резисторли, трансформаторли, дроселли ва 
бошца кучайтиргичларга аж ратиш  мумкин.

Кучайтиргичлар ишинп куйидаги техник курсаткичлар белгилайди:
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кучайтириш коэффициенти, кириш ва чи^иш параметрлари, утказиш 
полосаси (кенглиги), сигналларнинг бузилишлари, кучайтиргич 
Ф. И.  К. Кучайтириш коэффициенти (К) ни кириш сигнали параме- 
трларининг кучайтирилишига кура: кучланиш (К[) 1 ток кучи (К ) 
ва цувват (К ) буйича кучайтириш коэффициентларига ажратищ 
мумкин. Масалан, кучланиш буйича кучайтириш коэффициенти ку­
чайтиргич чи^ишидан олинган кучайтирилган кучланишни, унинг 
киришига берилаётган кучайтирилиши керак булган кучланиш микдо- 
рига нисбати билан улчанадиган катталикдир:

Ю^оридаги курсатилган усулда К { ва Кр ларни хам ани^лаш мум­
кин.

Кучайтиргичларнинг кириш ва чи^иш параметрлари. Бундай пара- 
метрларга кириш па чи^иш кучланишларини номинал катталиклари 
/ КИр, / чик кириш ва чициш ток катталиклари / кнр; / чщ хамда ку- 
аьтиргичнинг кириш ва чиь;иш каршиликлари 2 , 2ЧИК мисол була-

 ̂ j 
ди. Утказиш полосаси (Л/) деб, узининг максимал ^ийматидан

(0,707) марта камайиши мумкин булган кучайтириш коэффициенти л и 
частоталар диапазонига айтилади. Бундай диапазон сигнал спектри- 
нинг жуда ^ам яхши кучайтириладигаи частота полосасини аник- 
лайди

f max I niin *

4.1.-расмда частотали кучайтиргичнинг амплитуда-частота 
характеристикаси келтирилган.

Сигналлар бузилиш и. Схема буйлаб фойдали сигнал утиши 
натиж асида кучайтиргич томонидан сигналларнинг бузилиши 
схемада сигналнинг утиши ж араёнида, унинг шаклининг узгс- 
риши ор^али билинади. Бузилиш лар ночизикли частотали ёки 
ф азали  булиши мумкин.

Ночизикли бузилиш лар схема элементлари (транзисторлар, 
радиолам палар, трансформа- 
торлар ва х. к.) вольт-ампер 
характеристикаларининг но- 
чизиклилиги туфайли вужудга 
келади. Бундай характеристи- 
каларда ночизикли участкалар 
мавж уд булиб, чи^иш сигнал- 
лари шакли мутаносиб булма- 
ган узгариш ларга учрайди.
Н атиж ада кириш сигнали 
шакли чикиш да бузилган ку- 
ри н и in да булади. Кучайтиргич 
схемаларидаги реактив эле­
ментлар (сигим, индуктивлик,

4 .1 - раем. Паст частотали кучайтиргич­
нинг чаггота характеристикаси.
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трансф орм аторлар ва к.) сигналнинг частота узгариш ига — 
бузилиш ига сабабчи булади. Бундай бузилиш ларни кучайтир- 
гичнинг частота характеристикаси графигини куриш ор^али 
курсатиш мумкин (4 1 -раем ).

Графикдан куринадики (/таж ва fm[n) паст ва ю^ори частота 
участкаларида кучайтиргичларнинг кучайтирищ коэффициенти миедо- 
ри камайиб кетади, бунга сабаб ана шу участкаларда схеманинг 
реактив ^арщиликлари таъсирининг сезиларлигидир. Реактив элемент- 
лар турли частотали сигналларни фаза бузилишларига учрашига >̂ ам 
сабаб булади.

Даврий булмаган кучайтиргичлар

Д аврий  булмаган кучайтиргичлар схемасининг соддалиги ва 
электр курсаткичларининг яхшилиги туфайли паст ёки юк;ори 
частотали сигнал кучланиш лари бошланрич пайтда, маълум 
чегарагача кучайтириш да к;улланилади. Бундай кучайтиргичлар 
би^утбий ёки майдон транзисторлари, радиолам палар  асосида 
йигилади. У лар микросхемалар (кучайтиргичлар туплами) тар- 
кибида ^ам  булади. 4.2 - расмда бир каскадли, транзисторли, 
паст частотали даврий булм аган кучайтиргичнинг схемаси 
курсатилган. Бундай кучайтиргичларнинг давриймас дейили- 
шига сабаб, резонанс хусусиятига эга булмаган актив карш и- 
ликни коллектор (анод) занж ирида ж ойлаш ганлигидадир. 
Коллектор занж иридаги  актив царш илик асосий элемент ^исоб- 
ланади.

Схема элементлари ва уларнинг вазиф алари:
1. VT — би^утбий, р-п-р типидаги транзистор кучайти- 

рувчи элементи булиб, унинг асосида кучайтиргич схемаси 
йигилган. Кучайтириш ж араёни  хусусиятларига кура занж ирга 
транзисторлар УЭ (УИ) умумий эмиттер, УБ (УЗ) умумий 
база ва УК (УС) умумий коллектор схема буйича уланиши 
мумкин. УЭ (УИ) буйича уланганда, сигнал кучланиш буйича 
яхши кучайтирилади.

2. СУ, С2 — аж ратгич (утиш) конденсаторлари булиб, кучай­
тириш каскадларини  доимий таш кил этувчисини бир-биридан 
аж ратиш  учун хизмат кдглади. А жратгич конденсаторларининг 
иш принципи, ток манбаи кучланиш и цийматидан кам булм а­
ган иш кучланиш ига мослаш тирилган булиб, кучайтирилаёт- 
ган сигналларга ж уда кам реактив (сигимли) царш илик кур­
сатиш лозим, яъни chfhmh транзисторли кучайтиргичларда 
10,0 мкФ гача, лам пали  кучайтиргичларда эса 0,1 мкФ гача 
булиши керак.

3. Rl ' ,  R1" — база кучланиш ининг так;симлагич царш илик- 
лари булиб хизмат килади. Улар транзистор базасидаги  кучла­
ниш к;ийматига таъсир этиб, уни маълум белгиланган иш тар- 
тибида иш лаш га м аж бур этади. Бу карш иликлар катталикла- 
ри ^уйидаги ф орм улалар ор^али аникланади:
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R V  =  _£к----^БЭО;(к0 м ). R } „ =  ^БЭО(к0м)>
7БО +  7 Д / д

бу ерда £ к — ток манбаи кучланиши (В), £/БЭО — трянзистордаги 
иш ну^та ^олатини ании;лайдиган кучланиш, / Б0 — тинч иш тарти- 
бидаги база токи, /  — ажратгич (тацсимлагич) занжири токи.

4. R2 — эмиттер занж иридаги ^арш илик булиб, иш ну^та- 
си температурасини стабиллайди. Унинг ^ийматлари бир неча 
юз Омдан, бир неча кОм гача булади;

5. С2 — эмиттер занжири конденсагори (сигими) транзисторнинг 
эмиттер занжиридан о^иб утаётган токини, узгарувчан ташкил этув- 
чиси буйича ток стабилизатори булиб хизмат к;илади, унинг сигими 
к^уйидаги формуладан аницланади:

С2 (м к ф )’ 

бу ерда / п — кучайтирилаётган сигналнинг энг паст частотаси;
С2 — ^иймати 10,0 кмФ атрофида булади;
6 . R 3  — кучайтириш каскадининг асосий (юкланиш) к;аршилиги 

булиб, ундан кучайтирилган кучланиш катталиги олинади.
R3 цийматининг иш тартибида Кирхгофнинг к^уйидаги

EK - I K0-R3  +  UK0+ l 30-R2

шартини бажарадиган ^илиб олинади. Куп занжирларда R 3  нинг 
к^иймати 1,5 дан 10,0 кОм булади.

Даврий булмаган кучайтиргичларнинг ишлаш принцили

Электр тебранишларини кучайтирувчи транзисторли кучайтиргич­
ларнинг ишлаш принциплари коллектор занжиридаги ( /к) ток ^ий- 
мати билан база- эмиттер занжирига берилаётган кириш кучланиши 
(оБЭ) орасидаги богланишга асосланган. Агар эмиттер занжирида 
(v ) сигнал булмаса, ундан ( / эо ) эмиттер токи, коллектордан эса 
( /ко) коллектор токи оь^иб утади. R 1 '  ва R 1" царшиликлар ^осил 
^илаётган силжиш кучланишининг (0,5 В га тенг) маълум циймати- 
да бу токлар тахминан тенг булади; яъни, / Бо / эо булгани учун 
/ ко ~ ^ Эо • Я 3 актив (нагрузка) ^аршилигидан ток ( /ко ) о^иб ути­
ши туфайли доимий кучланиш ту шиши вужудга келади. Буни 
занжирнинг бир к^исми учун Ом цонуни орь^али ифодалаш мумкин:

^ R 3 0  =  ^ко * R

Агар транзисторнинг киришига иш нук^тасини силжитувчи кучланиш 
убэс билан бирга сигнал (окир) ни берадиган булса, унда эмиттер 
занжиридан о^иб утаётган ток ми^дори узгаради. Бу ^олатда эмит- 
тердан чи^аётган тешиклар концентрация мивдори узгаради, нати- 
жада коллектордаги токнинг ми^дори >^м узгарганлигини курамиз.
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Бунга сабаб кирищ тебранишларининг змиттер утишидаги тормоз- 
ловчи майдон таъсирининг ортиши ёки камайишидир. Буыдан куйи- 
даги хулосага келиш мумкин: транзисторнинг ана шундай иш тар- 
тибига мос (транзистор ВАХ нинг чизицли узгарувчи участкасида) 
келган ва^тида коллектор занжиридан ок>иб утаётган ( /к) токнинг 
узгарувчан ташкил этувчисининг шакли кириш сигналиникига ух- 
шаш булади. Коллектор токининг узгарувчан ташкил этувчиси R3-  
акгиЕ к^аршиликдан утганда кириш сигналини (икир) узгаришига ай- 
нан ухшаш чикиш кучланиши (^чик) ни ^осил цилади. Чи^иш куч- 
ланишининг узгартирувчан ташкил этувчиси коллектор занжиридан 
С 3 сирим (утиш сирими) орь^али утиб, кучайтириш каскадига утади. 
Ю^орида келтирилаётган схеманинг паст частотали кучланиш бу­
йича кучайтириш коэффициентини аницлаймиз:

к
V ^кир /э

Агар / к ^ / э ни эътиборга олсак, юнрридаги ифэдани ^уйидагича
jjr R 3 ^

езищ мумкин: ----- ; бу ерда г э — транзисторнинг змиттер
гэ

базаси участкасидаги кириш ^аршилиги, R 3 — нагрузканинг актив 
^аршилиги булгани сабабли Кц^> 1 булади. Юкрридаги ифодаларни 
эътиборга олсак, кучайтиргич схемаси ёрдамида кириш сигнали ни и г 
^увватини ^ам кучайтириш мумкинлигини куриш мумкин:

К»
l l - R 3  R 3

Г,-г,
1,

бу ерда щуни айтиш зарурки, кириш сигналини кучайтириш, схема- 
ни ташкил этган барча элементларнинг актив иштирокида амалга 
оширилади (кучайтириш фа^ат транзистор ёрдамида булади деган 
тушунча нотурри). Кучайтириш жараёни ток манбаи Ек энергиясини 
истеъмол крлиш ор^али амалга оширилади. Транзистор бу ерда 
бош^арувчи функциями бажаради, яъни кичик ^аршиликли кириш 
занжирига берилаётган кучланиш (кучсиз кириш кучланиш) таъсири- 
да катта царшиликли коллектор занжиридан о^иб утаётган ток мик- 
дорининг узгаришига олиб келади. Транзистор кириш ^аршилигини 
чи^иш к^аршилигига трансформациялаётгандай булиб туюлади. «Тран­
зистор» сузи инглизча «transfer of resistor» сузидан олинган булиб, 
«^аршилик трансформатори» деган маънони беради.

Транзисторлар асосида йирилган даврий булмаган кучайтиргичлар 
транзисторли РЭА ларда ю^ори частотали тебранишларни кучай- 
тиришда ^ам ишлатилади. Бундай ^олларда кириш ва чи^иш к̂ ар- 
шиликлари хусусиятларини эътиборга олиш керак. Ю^ори частотали 
тебранишларни кучайтириш коэффициентларини куйидаги ифода ор^а- 
ли ани^лаш мумкин:
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£  экв

бу ерда К  — урта частотали тебранишларии кучайтириш коэффициен-
арни кучайтиришда 
схема чи^ишидаги

ти, Спар — схеманинг юкори частотали тебранишларии кучайтиришда
каршилик ^иладиган «паразит» сирими; g 3KB 
эквивалент утказувчанлик.

4.2-§. ТАНЛОВЧАН КУЧАЙТИРГИЧЛАР

Танловчан кучайтиргичлар РЭА ларнинг ж уда кенг со^ала- 
рида иш латилмовда, бунга сабаб, улар тор полосадаги спектр- 
ларни кучайтиради. Бундай кучайтиргичларнинг чи^ишидаги 
«юкланиш» булиб резонанс бера оладиган система ^исобла-

4.2- раем. Транзисгорли даврий булмаган кучайтиргичнинг 
схемаси.

4.3- раем. Резонанс кучайтиргич схемаси.
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нади. Резонанс^одисасига кура тор полосадаги сигналлар ичи- 
дан керакли частотадагиси танланади ва кучайтирилади, шу- 
нинг учун ^ам  уларни купинча резонансли кучайтиргичлар деб 
ю ритилади. Кучайтиргичларнинг резонанс системаси бир кон- 
турли ёки узаро богланган бир неча контурли булиши мумкин. 
Улар вазиф асига кура контурлар частота буйича мосланувчи, 
бош ^арилувчи ёки маълум частотага созланган булади. Бундай 
кучайтиргичлар икки турга булинади: бир контурли-резонанс- 
ли кучайтиргичлар; икки ёки ундан орти^ контурли-полосали 
кучайтиргичлар. Бу иккала тур кучайтиргичлар транзисторлар, 
л ам п алар  ёки микросхемалар базасида йигилади.

1. Резонансли кучайтиргичлар

4 .3 -расмда би^утбий транзистор асосида йигилган, бир тебраниш 
контурли частота буйича С0 конденсатор ёрдамида мосланувчи, юкр- 
ри частотали, резонансли кучайтиргич схемаси курсатилган. Бу схе­
манинг айрим элементлари даврий булмаган кучайтиргичларда уч- 
райдиган номлар билан номланади ва уларнинг вазифалари хам бир 
хил.

Даврий булмаган кучайтиргичлардан фарк^ли резонанс кучайтир- 
гичлардаги схемаларда узининг хусусий частотасига эга булган резо­
нанс контурлари мавжуд булиб, уларнинг тебраниш частотаси куйи- 
даги ифода ор^али ани^ланади:

' ' • - ^ у Ь г (ГпУ

Схемадаги узгарувчан сигимли С0 конденсатор ёрдамида ихтиё- 
рий резонанс частотага эришиш мумкин. Агар частота спектрини 
жуда катта диапазонда узгартириш талаб этилса, у ^олда С0 билан 
бирга индуктивлик L0 ^ам узгариши мумкин. Масалан, радио курил- 
маларида мавжуд галтакларни коммутациялащ натижасида, турли 
тулкинлар диапазонини танлаш (ДВ, СВ, КВ ёки УКВ) мумкин ра 
шу тул^ин диапазонидаги ихтиёрий стапциянинг частотасига С0 ёр­
дамида созлаб олинади. Маълумки, кучайтиргичларнинг галтаклари 
ичида созланувчи, харакатланувчи узак жойлаштирилган булиб, иш­
лаб чи^ариш корхонасида индуктивлиги маълум булган (керакли 
индуктивликдаги) галтак тайёрланади. Индуктивлик галтаги ва узга­
рувчан сигимли конденсатор узаро параллел ёки кетма- кет уланиши 
мумкин; параллел уланганда токлар резонанси, кетма-кет уланганда 
кучланишлар резонанси ^осил булади.

Транзисторнинг чи^иш царшилиги билан навбатдаги каскаднинг 
кириш ^аршилигини узаро тенглаштириш ма^садида купинча тебра­
ниш контурларини тулии; уламаслик ^ам мумкин. Купинча Р1, Р2 
улаш коэффициентлари схемаларда учраб туради, агар контур тули^ 
уланса, уланиш коэффициенти Р =  1 булади.
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Резонансли кучайтиргичнинг ишлаши

Ю^ори частотали кириш кучланиши утиш конденсатори С 1 ор- 
к^али транзистор VT га узатилади. Бу ва^т оралирида узгариш ху- 
сусиятига эга булган кучланиш транзистор орцали утаётган ток ни 
узгаришига (айрим ва^тларда бутун занжир буйлаб оь^аётган ток 
узгаришига) таъсир курсатади. Коллектор токининг 1к узгарувчан 
ташкил этувчиси резонанс контур (L0 С0) орцали утиши натижасида 
резонанс частотасида юкрри экгивалент ^аршилик ^осил ^илиши 
мумкин. Бунинг учун контурнинг хусусий (/0) частотаси станция 
тарцатаётган юкори частотали сигнал (/с) билан мос тушиши керак, 
яъни резонанс шарти бажарилиши лозим. Бу вак^тда реактив к>ар~ 
шиликлар р^ийматлари автоматик равишда тенглашиши керак:

X L 0 = X Cq.

Контурнинг эквивалент ^аршилиги я э ни частотага боглицлиги 
расмда келтирилган (4 .4 -раем). Частота резонанси вужудга келшци 
(/р =  /с) натижасида резонанс токи пайдо булади ва катта эквивалент 
к^аршилиги z Q да юкрри частотали кириш кучланиши £/кир дан К 
марта ортик  ̂ кучланиш U4HK вужудга келади. Резонансли кучайтир­
гичнинг кучланиш буйича кучайтириш (/Си) коэффициенти к;уйидаги 
формула орцали аникланади:

бу ерда Я /, Р2 — контурни улаш коэффициенти, 5  транзистор ха­
рактеристикам, МА (В), р — контурнинг ^аршилиги (кОм), Q3 — 
— контурнинг эквивалент асиллиги.

Фараз ^илайлик, кучайтириш каскади КТ312 транзистор асосида
оиирилган булсин, унинг тиклик характеристикаси Л =  15-g- 

эканлигини эътиборга олиб, р =  300 Ом f<a Q3 =  100 булган замо­
навий тебраниш контуридан фойдаланган ва^тимизда PI  =  Р2 =  1

KU =  P l - P 2 - S - p - Q a,

к
Кр

4 .4 - раем. Кучайтириш коэффициентининг частотага борли^лик 
графиги:

а — умумий к^риниши, б — асиллигига боглицлиги.
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булганда кучайтириш коэффициеити К и =  450 булишини куришимиз 
мумкин. Бундай шундай хулоса кнлнш мумкин, резонансли кучай­
тиргичлар берилаётган сигнални бир неча юз марта кучайтириш цо- 
билиятига эга. Шунинг учун хам улар РЭА лар да ю^ори частотали 
тебранишларии кучланиш параметрлари буйича кучайтиришда ишла- 
тилади.

4.5 - раем, а да узаро богланган иккита контурли Ь0С0 поло- 
сали кучайтиргичларнинг схемаси курсатилган. П олосали 
кучайтиргичлар резонансли кучайтиргичлардан ф ар^ли ра- 
вишда тебраниш контурлари ГОСТ томонидан цабул этилган 
маълум частотага созлангаи булади, яъни иш ж араёнида улар 
Кайта созланмайди. М асалан: РЭА ларда полосали фильтрлар 
(тебраниш  контурлари) стандарт 10,7±0,1 мГц, 4 6 5 ± 2  кГц, 
6 ,5±0 ,1  мГц ли орали^ частоталарга, телевизион ^урилм аларда 
эса 6,5; 35,5; 37 ва 39 мГц частоталарга созланади.

П олосали кучайтиргичларда транзисторлар ва ю^ори часто­
тали радиолам палар кучайтиргич асбоблари сифатида ф ойда­
ланилади. ^ а р  кандай полосали кучайтиргичнинг ишлаш прин­
ципи куйида куриб чи^иладиган кучайтиргичникига ухшаш. 
Бизни мисолимизда кучайтирувчи асбоб сифатида п типдаги 
майдонли транзистордан фойдаланилган. О рали^ частотали 
кучеиз кириш сигнали (айтайлик 465 кГц) транзистор б а за ­
сига берилади ва сигналнинг кутби ва катталигига хос электр 
утказувчанликни узгартирувчи электр майдони хосил булади.

Транзистор капали электр утказувчанлигининг узгариши натижа­
сида ундан о^иб угаётгап ток модуляцияланади. Сток (кириш) токи­
нинг ташкил эту^чиси орали^ частотага созланган сигнал фильтр

2. Полосали кучайтиргичлар

1 --- »--- ,0

0~
(J.

4.5- раем. Полосали кучайтиргичнинг 
схемаси (а) ва резонанс тавсифи (б)

а
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контур L0 С0 да» утиб, кириш снгналининг частотаси ва амплиту- 
дасн буйича у:гаради. Натижада параллел контурда резонанс токи 
хосил булиб, L0 контур атрофида кучли магнит майдони вужудга 
келтиради. Контурлар орасида (ёнма-ён жойлашган) индуктив бор- 
ланиш булгани сабабли иккинчи контурда индукцион ЭЮК ^осил 
булади. L С контур орали^ частотага созланган булиб, унда ^ам 
резонанс ходисаси юз беради ва кучайтирилган сигнал хосил булади. 
Контурлар оралирини (ралтакларни бир- бирига якинлаштириб) уз- 
гартириб, кучайтиргичнинг утказиш гюлосасини бош^ариш мумкин.
4 .5 -раем, б да полосали кучайтиргичнинг резонанс характеристикаси 
берилган. Бундам таш^ари, расмда хар хил борланишлар параметрида
0,707 /\7/<р сатхида утказиш полосасини (А/) узгариши курсатилган.

Ихтиёрий борланиш полосали кучайтиргичнинг резонанс 
характеристикаси бир контурли резонанс кучайтиргичга нис- 
батан яхши туртбурчак ш аклида булиб, юкори сезгирликка 
эга. Полосали кучайтиргичлар телевизор, радиоприёмникнинг 
оралиц частотали кучайтиргичларида ва радиоаппаратларнинг 
ю^ори частотали трактида иш латилади. 4.6- расмда туплан- 
ган селекдияли, турт буринли фильтр (ТСФ) га эга булган 
полосали, транзисторли кучайтиргич схемаси берилган. Бу 
кучайтиргич билан юкори частотали сигнални кучайтиришнинг 
резонанс приндипи ю^оридаги куриб чикилган схемаларники- 
дан фарц цилмайди. Лекин кучайтиргич чи^иш занжиридаги 
борланган контурлар системасининг бундай тузилиши бур- 
чакли коэффициенти анча катта булган резонанс харак- 
теристикасини олиш га имкон беради, бу эса ю^ори танловчан- 
ликни ва сигнални кучайтиришни ю^ори сифатли булишини 
таъминлайди. Узаро индуктив-сирим ало^алари  ёрдам ида элек­
трик борланган ва сигнал частотасига созланган индуктив  
ралтаклар L ва конденсаторлар С дан тузилган буринлар 
фильтр элементлари булиб хисобланади. Автотрансформаторни 
уланиш  схемалари кучайтиргичнинг кириш ва чицишидаги 
тул^ин ^арш иликларини ва буринларни бир-бири билан узаро 
мослаштириш имконини беради.

4 .6 - раем. Тупланган селекция фильтри (ТСФ) полосали 
кучайтиргич схемаси.
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ТСФ ли кучайтиргичлар транзисторли приёмникларнинг о р а ­
ли^ частотали кучайтиргичларида р^улланилади.

4.3-§. ТРАНСФОРМАТОРЛИ ВА Д РО С С Е Л Ь  КАСКАДЛИ 
КУЧАЙТИРГИЧЛАР

Катта цувватли сигналлар даврий булмаган кучайтиргичларнинг 
нагрузка ^аршилигида коллектор (анод) токининг доимий ташкил 
этувчиси ^исобига катта к^увват ажралиб чик^ади. Шунинг учун те- 
жамли РЭА да актив нагрузка RH урнига трансформатор ёки дрос­
сель ^улланилади.

4.7- расмда трансформатор асосида баж арилган  трансфор- 
маторли кучайтиргич берилган. Трансформатор чулгам ларида 
кичик царш иликли мис сим цулланилганлиги сабабли, доимий 
токнинг таш кил этувчиси кичик булади, бу эса уз навбатида 
дроссель ва трансф орм аторда кам энергия сарф  булишига олиб 
келади. П асайтирувчи трансформаторнинг схемада (W2<^W1)  
к^улланиши кучайтиргич колдекторининг чю^ори эквивалент 
^арш илигини паст Омли кучайтиргич юкланиш царшилиги би­
лан (м асалан, радиокабель ёки динамик галтак) мослаш учун 
керак. Трансф орматорли кучайтиргичлар икки типга: бир такт- 
ли ва икки тактлига булинади. Берилган чи^иш к;уввати, рух- 
сат этилган ночизикли бузилиш лар, РЭА нинг теж ам ли ишла- 
шига цараб у ёки бу схема кучайтиргичлари иш латилади.

1. Бир тактли трансф орм аторли кучайтиргич

Бир тактли трансформ аторли кучайтиргичлар сигнални куч­
ланиш  параметри буйича кучайтирувчи (каскадлараро  кучай­
тиргич) ва к;увват параметри буйича кучайтирувчи (чи^иш 
кучайтиргичи) кучайтиргичлар сифатида иш латилади. К аск ад ­
л ар ар о  кучайтиргич паст частотали ва юк;ори частотали сиг­
нални кучланиш  параметри буйича олдиндан кучайтириш да

54



4.8- раем. Бир тактли трансформаторли чи^иш кучайтиргичнинг схемаси.

ф ойдаланилади. К аскадлараро  кучайтиргичда ю^ори цувватли 
паст частотали транзисторлар ва паст частотали у закли транс- 
форматорлар ^улланилади. Бу трансф орм аторлар бир ёки 
иккита симметрии иккиламчи урам га эга (4.8-расм а,був).

4 .8 -раем, б да курсатилган икки симметрик урам (w 2) (\v3) 
га эга булган каскадлараро  транзисторли кучайтиргич, фазоин- 
версли каскад  сифатида ишлайди. К аскад  чи^ишида иккита 
тенг, лекин царма-карш и ф азали  кучланиш ^осил булади. Бун­
дай схема чи^иш даги икки тактли каскадларни олдинги кас­
кад билан мослаш тириш  учун зарур.

Каскадлараро кучайтиргичнинг транзистор базасида сигнал бул- 
маганда, унинг коллекторидаги кучланиш Е к га яцин булади. Бу 
ва^тда трансформаторнинг иккиламчи чулгамидаги чикиш кучланиши 
^чиК нолга тенг булади. Транзистор базасига сигнал берилганда 
коллектордаги ток киришдаги сигнал такти буйича узгариб, транс­
форматорнинг бирламчи чулгамида (ТР) узгарувчан кучланиш ^осил 
^илади ва унинг иккиламчи чулгамида кучланиш К марта кучайиб 
трансформацияланади.

4.9- расмда трансформаторли каскадлараро  кучайтиргичлар­
нинг чизицли бузилиши кам булган ^ол учун (А класс) ВАХ 
ни чизи^ли цисмида ишлаши курсатилган. Чи^иш трансфор-
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маторига эга булган кучайтиргичлар юкланиши еифатида, 
одатда энергия узгартиргичи иш латилади. М асалан , радиоаппа- 
ратларда динамик карнай ёки колонка, радиотар^атгичда тул­
лии тар^атувчи  антенна ва ^.к. дан ‘ф ойдаланилади.

Бу холларда трансформ аторли кучайтиргичлар ю кланиш ида 
энг куп берилган кувват ^осил булади. Шунинг учун бундай 
каскадлар  ч р щ и ш  ёки кувват кучайтиргичлар дейилади. Уларга 
олдиндан кучланиш  буйича кучайтирилган сигнал берилади. 
Чи^иш трансформаторининг бирламчи чулгами (я^) иккилам- 
чи чулгамига (w2) нисбатан анча куп. Трансформаторнинг ик- 
киламчи чулгами йугон, оз урамли мис симдан иборат булгани 
учун у энг куп фойдали кувват аж ратади .

Сигнални кувват буйича кучзйтирувчи схема ^уйидагича ишлай- 
дн. Транзисторнинг базасига кириш сигнали берилиши натижасида 
унинг базасига эмиттер томонидан узатилаётган тешиклар сони Р 
узгаради, натижада коллектор токининг ка’т л и г и  хам кириш сигна­
ли га мос равишда узгаради. Коллектор токи 1к чик^иш трансформа - 
торипинг бирламчи чулгамидан утиб, берилган юкланишида талаб 
килинаётган кучланишдан бир неча марта орти^ кучланиш тушиши- 
ни таъминлайди. Схемада пасайтирувчи, паст частотали трансформа­
тор цуллаш кучланишни нормал холатга келтиради, бу эса юкла- 
пишдаги токнинг ортишига олиб келади. Натижада сигнални ток 
ёки кучланиш ^амда кувват буйича кучайтириш имкони яратилади. 
Бирламчи чулрамда ^осил булган магнит майдон нккиламчи чулгам- 
ларда ЭЮК индукциялайди ва у уз навбатида карнай урамлари 
оркали ток о^иб утишига сабаб булади. Натижада карнай галтаги- 
дан ток ок̂ иб утиши электромагнит тул^инларнинг акустик товуш 
тул^инларига айланишига сабаб булади.
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4 .1 0 - раем. Икки тактли чикшп кучайтир- 
гичиыинг схемаси (а) ва унинг ишлаш рра- 

фиги (б).

2. Икки тактли цувват кучайтиргичлари

Радиокурилмаларда катта чи^иш ь^ув- 
ватини олиш учун икки тактли кучайтир- 
гичлардан фойдаланилади. Паст часто­
тали ^увват транзисгорлари асосида ясал- 
гам икки тактли к^увват кучайтиргич- 
пипг схемаси 4 .10-раем, а да курса­
тилган.

Схема деталлари: Т р 1 — каскадлараро 
мослаштирувчи трансформатор; Тр2 — чи- 
киш трансформатори; Гр 1, Гр 2 — парал- 
лел уланган радиокарнайлар; Сх — блоки­
ровка конденсатори (ажратгич конденса- 
тори); С2 — кучайтиргичнинг частота ха- 
рактеристикасини корректирловчи сигим;
R 1 ва R 2 — базанинг узгармас силжищ 
кучланиши резисторлари.

Схеманинг ишлашк. Кучайтиргич силжиш кучланиши берилиши 
хисобига В режимда ишлайди. 4 .10 -раем, б да В режимда ишла- 
ётган кучайтиргичнинг диаграммаси келтирилган. Каскадлараро мос­
лаштирувчи трансформатор Тр 1 нинг иккиламчи чулгамини урта 
нуктаси узгарувчан ток буйича блокирловчи конденсатори С 1 opi^a- 
ли транзисторларнинг эмиттерлари билан уланган. Шунинг учун 
транзисторлар V I , V2 базасига берилаётган узгарувчи паст часто­
тали кучланишлар £/кир1, ^ кир2 180° силжиган, яъни царама- к^арши 
фазада берилади. Транзисторларнинг база-эмиттер кучланишларини 
бундай фазавий мупосабатларида улар навбат билан очилиб (ишга
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^ушиб), узининг коллектор занжирида чи^иш трансформатори Тр 2 
ирламчи чулгамининг иккита ярим цисмларида карама- карши йуна- 

лишларда утувчи узгарувчан ток ^осил к^илади. Шунингдек, транс- 
форматорнинг иккиламчи чулгамида w2 нагрузкадан утаётган ток- 
нинг йуналишини узгартирадиган карама-карши фазали ЭЮК ^осил 
булади. Транзисторлар наЕбатма-навбат ишлаб, ярим даврли сиг- 
налларни кувват параметри буйича кучайтиради, чи^иш трансфер- 
маторининг иккиламчи чулгамидаги ток зса, кириш кучланиши шак- 
лини такрорлайди.

Идеал холда коллектор кучланишининг фойдали иш коэффициен­
ти бирга тенг булиши мумкинлиги ^исобга олинса, схеманинг мак­
симал ФИК Лмакс ~  0»785 булади. Бу А класс тартибида ишлаёт- 
ган кучайтиргич ФИК дан юкори булиб, сигнал йуцлигида ^ам кат­
та тинчлик токи утишидан далолат беради. Натижада манбанинг 
энергия сарфи ортиб кетади.

Икки тактли схема бир тактли схемага нисбатан чикишда 
фойдали кувватни икки марта оширади, токнинг иккинчи гарм о­
ника билан боглик ночизикли бузилиш ларини камайтиради, 
кучайтиргичнинг иккинчи гармоника билан боглик булган ночи­
зикли бузилиш ларини кам айтиради ва ни^оят транзистор орка- 
ли нисбатан катта токларни утказиш и натиж асида улар кетма- 
кет ярим давр фарки билан ишлайди. Бу эса транзисторнинг 
кизимасдан ишлашини таъминлайди.

3. Микросхемалар асосида йигилган кучайтиргич каскадлари

Кейинги вактларда радиоприёмник кУРилмаларида аналог 
интеграл микросхемалар кенг кУл л анилмокда, улар базасида 
эса радиоаппаратлариинг турли хил каскадлари , шу ж ум ладан  
кучайтиргичлар яратилмокда.

4 .1 1 -расмда К Н 9  серияли интеграл микросхема асосида 
ясалган  паст частотали резисторли кучайтиргичнинг принци- 
пиал схемаси курсатилган. М икромодуль К1УС191 ни турли 
тартибда иш латиш  учун м улж алланган , шунинг учун унинг 
иккита куш имча 5 ва 12 чики^лари бор. Таш ки деталлари  ур- 
натма конденсаторлар Cl, С2, СЗ дан тайёрланган, Схеманинг 
ишлаши юцорида куриб утилган схемага ухшаш. 4.11-расм, 
б да К2УС242 микросхема асосида тайёрланган  резонансли 
кучайтиргичнинг яна бир схемаси берилган (штрих чизик би­
лан  аж ратиб курсатилган). М икросхема 9 та  чикикка битта 
кремнийли транзисторга эга булиб, юкори частотали тебраниш- 
ларни кучайтириш  учун м улж алланган . Схеманинг кириши 1 га 
кучайтирилувчи юкори частотали сигнал берилади ва у аж ра- 
тиш конденсатори С1 оркали п—р— п типли транзистор б аза ­
сига келади. Коллектор занж ирига юкори частота буйича аж ра- 
тувчи занж ирча С3/?3 (аж ратувчи  фильтр) уланган. Эмиттер 
занж ири элементлари С2 R 2 транзистор базасидаги  силжиш 
кучланиш ини ва термостабилизацияни хрсил килади.
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Тра нзисторнин г коллек­
тор занжирига автотранс­
форматор схемаси буйича 
урнатма микродеталлардан 
иборат тебраниш контури 
L0C0 уланган. Схемада 
кучланиш буйича кучайти- 
рилган ю^ори частотали 
сигнал чикишда L индук- 
тивлик орр^али олинади ва 
кейинги каскадга узатила­
ди.

4.11- раем. Микросхема базасида 
бажарилган полосали кучайтир­

гич схемаси:
а — 1УС191 базасида, б — К2УС242 

базасида.

4.4-§. КУЧАЙТИРГИЧ КАСКАДЛАРИДАГИ ТЕСКАРИ АЛОЦАЛАР

Ч ир и̂ ш  сигналини кириш сигналига ёки кейинги каскадлар- 
нинг олдинги каскадларга булган таъсири кучайтиргичлардаги 
тескари алоца деб ю ритилади. Тескари алок;али кучайтиргич­
нинг функционал схемаси 4 .1 2 -расмда курсатилган.

Тескари алор^адан ф ойдаланилганда бузилиш ларнинг ^ам ма 
турлари камаяди, схеманинг хусусий шовк;ин дараж аси  заиф- 
лаш ади, кучайтириш лам паларнинг алмаш тирилиш ига ва таъ- 
минловчи кучланишнинг узгариш ларига камрок; боглик; булади.

М усбат ва манфий тескари алор^алар мавж уд. Агар тескари 
ало^анинг кучланиш ф азаси кучайтиргич киришига таъсир эта- 
ётган кучланиш ф азаси билан мос тушеа, бунда ало^а мусбат
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алоца деиилади ва бунда умумий кириш кучланиши мшушр 
ж ихатидан ортади. Агар тескари алоца киритилиши натиж асида 
кириш кучланиши камайса (уларнинг ф азалари  царам а-^арш и 
булади), бундай алока манфий алоца деб аталади.

М усбат тескари алокалар  электрон автогенераторларда ^ул- 
ланилм оцда. М анфий алокалар  сифат курсаткичларини ортти- 
риб, кучайтириш коэффициентини камайтириш ига ^арам асдан , 
улардан  кучайтиргичларда кенг фойдаланилади.

Тескари алока занж ирлари  тескари ало^а кучланишини 
кучайтиргичнинг чицишидан олиниш усулига р^араб кучланиш 
ва ток буйича тескари ало^ага; кучланиш узатилиш и усули 
буйича, кетма-кет ва параллел  тескари алор^аларга аж рати- 
лади.

Кучланиш  буйича кетма-кет манфий тескари алока схем а­
си ам алда кенг цулланилади, у кучайтиргич схемасининг кириш 
царшилигини орттиради ва чикиш царшилигини камайтиради. 
Тескари ало1\а киритилганда кучайтиргичнинг кириш идаги куч­
ланиш куйидагича аникланади:

V' =  ^ к и р ( 1

бу ерда К — кучайтиргичнинг тескари алокасиз кучайтириш коэф­
фициенти, р — тескари алоца занжирининг узатиш коэффициенти

и ьР = — ■
U ЧИЦ

Кучайтиргичнинг тескари ало^а билан булган умумий коэффициенти 
куйидагига тенг:
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4.13- расмда ток буйича мус­
бат тескари ало^али кучайтир­
гичнинг схемаси берилган. Бу 
схемада тескари алока сипш 
билан шунтланмаган резистор R3 
Каршилиги эмиттер анод занжи- 
ридаги автоматик силжиш к̂ ар- 
шилиги оркали амалга ощирила- 
ди. Схема учун тескари алока

R2+R3 4.13- раем. Ток буйича тескари адока- 
ли ) кучайтиргич схемаси.дан аникланади.

К^айд этиб утиш керакки, кучайтиргичларда сунъий ^осил 
Килинган тескари алокалардан  таш ^ари, тасодифий паразит 
алокалар  ^ам ю зага келиши мумкин. Агар бундай алокалар  
мусбат булса, у ^олда кучайтиргич уз-узидан кузгалиб чикиш­
да хуштак, шовкин ва шунга ухшаш кераксиз овозлар хосил 
Килади. Бу алокалар  электродлараро конструктив сигимлар, 
схема деталлари  орасидаги индуктив ва сигим алокалар , таъ- 
минлаш манбаи ва бонщ алар оркали хосил булади. Уларни 
йуКотиш учуй аж ратувчи занж ирлардан  алохида таъминлаш  
м анбаларидан ф ойдаланиб ва бошка паразит сигналларни 
йукотувчи чоралар курилади.

Ш ундай к илиб, кучайтиргич схемасида сунъий йул билан 
хосил к илинган манфий тескари алока кучайтиргичнинг электр 
хоссаларига кучли таъсир к илади; унинг асосий сифат кур- 
саткичларини яхш илайди, ночизикли, частотали ва фазавий 
бузилиш ларни камайтиради. Тескари алока киритиб, кучайтир­
гичнинг кириш ва чикиш карш иликларини узгартириш  мумкин.

Шуни чазарда тутиш керакки, манфий тескари алока кучайти- 
тириш коэффициентини камайтиради, бу эса схемами уз- узидан КУ3“ 
га л иш дан саклайди, аксинча, мусбат тескари алока кучайтириш 
коэффициентини оширади ва агар тескари алока коэффициенти оши- 
рилса 1) схема уз-узидан кУзратаДиган булиб к0лади. Ж ум-
ладан, мусбат тескари алока ёмон монтаж килиш окибатида >^осил 
булиши мумкин, шунинг учун схема элеменглари орасида паразит 
монтаж сигимларини йукотиш максадида, монтажни кИ(̂ Ка симлар 
билан бежирим килиб бажариш керак.

4.5-§. КАСКАДЛАРНИ ^И С О Б Л А Ш Н И Н Г  АСОСИЙ УСУЛЛАРИ

1. Резисторли, паст частотали кучайтиргични ^исоблашга мисол
(4.14- раем)

В ариант номери ва улар учун берилганлар 1 ва 2- ж адвал- 
дан олинади. Ф амилиянинг бош харфига асосан 1-ж адвалнинг 
«Алфавит» устунидан кис°блаш  учун керак булган схеманинг
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номери олинади. Ж адвал- 
нинг шу устунидан но- 
мингиз ва отангиз исмини 
ж уфт ёки токлиги ани^- 
ланади. Агар номингиз 
ва отангиз исми бир хил 
ж уф тликда булса (икка- 
ласи ж уфт ёки иккаласи 
то^), берилганлар 2 -ж ад - 
валнинг жуфт ^аторлари 
(2, 4, 6, 8, 10, 14, 16) дан 
олинади. Агар исмингиз 
ва отангизни исми устун- 
нинг турли к^аторларида 

(исмингиз — жуфт; отангиз номи то^ ёки аксинча) булса, берил­
ган катталиклар  2- ж адвалнинг ток; ^аторлари (1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 
15) дан олинади. М асалан, Исмоилов Собир Парпиевичнинг 
схемаси (1 -ж ад в ал д ан  «и» харфи рупарасида) 5 номер булади.

Берилган катталиклар (Собир — «С» — то^, Парпиевич — «П» —
— ток*) жуфт ^атордан олинади:

Е т м -  250 В, Рцик =  2 Вт, Fn -  600 Гц, Fw -  6000 Гц.

4.1- жадвал. Топшириклар учун схемалар

Алфавит
Схема

номери Схемалар номи
жуфт ток

А Е Бикутбий транзистор асосидаги резис-
К п 1 торли, паст частотали кучайтиргич
Ф ш

Б Е Майдон транзистор асосидаги резистор-
Л Р 2 ли паст частотали кучайтиргич
X ы

в ж Транзистор асосидаги бир тактли, ^ув-
м с 3 ват кучайтиргичи
ц э

г 3 Чик^иши трансформаторсиз булган икки
н т 4 тактли к^увват кучайтиргичи
ч ю

л и Нурли тетродда бажарилган кувват
О У 5 кучайтиргичи
ш я

Топшириц. Бикутбий транзистор асосида бажарилган ПЧК ни 
>;исоблаш керак (4 .1 -жадвалдан олинади). Берилган катталиклар 
(4.2-жадвалдан олинади): £ т<м =  9 В; Р чик = 0 ,5  Вт; F n =  100 Гц:

4.14- раем. Бикутбий транзистор асосли паст 
частотали кучайтиргич схемаси.
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4.3- жадвал. Каскадларни хисоблашда катталикларни аиодлаш.

Схема номери Топиш талаб этилган

1.
i

1. Транзисторнинг типи.
2. Схема элементининг параметрлари.
3. ^чик — юкланишдаги кучланиш.
4. К  — схеманинг кучайтириш коэффициенти.

2. 1. Транзисторнинг типи.
2. Транзисторнинг иш тартиби
3. Схема элементларининг параметрлари.
4. К — схеманинг кучайтириш коэффициенти.

3. !. Транзисторнинг типи.
2. Транзисторнинг иш тартиби
3. Схема элементларининг параметрлари.
4. К  — схеманинг кучайтириш коэффициенти.

4. 1. Транзисторнинг типи.
2. Кириш царшилиги.
3. Кириш кучланиши.
4. Схема элементларининг параметрлари.
5. К  — схеманинг кучайтириш коэффициенти.

5. 1. Лампанинг типи.
2. Силжиш кучланиши.
3. Трансформаториинг индуктивлиги.
4. К  — схеманинг кучайтириш коэффициенти.
5. Трансформация коэффициенти.

Г ю =  5000 Гц; М ю =  1,05; К г =  5 %; R H =  500 Ом. Аншугаш 
керак (4.3 жадвалдан олинади): транзисторнинг типи; ищ режими; 
схема элементларининг параметрлари; кучланиш буйича кучайтириш 
коэффициенти; чи^ищ кучланиши.

^исоблаш. 1. Ет м =  9 В ва Рцнк =  0,5 Вт булган ^ол ' vi? спра- 
вочникдан МП41 транзисторини танлаймиз, унинг катталиклтч ^у- 
йидагича:

-15в >£,-«. !>п, = 660 0м, /■,,»= 10-,
fh 21 э =  25 кГц, /г21 э =  30, h22 э =  20 мк См, / к#э =  15 мкА, 

А/гэ =  /г„э-/122э - ^ | 2 э Л 1 э =  660 -20 • 10_6 — 1С~4 *30 «  10,2 • 10_3-

2. Коллектор токининг доимий ташкил этувчисини топамиз:

= (5 -■■ W) ' „  = 10-15 = 150 мКА;
,- 1 + 0 ,1 5 = 1 ,15мА;

1К =  1,2 мА к^абул ^иламиз.
3. Коллектор ва эмиттер орасидаги энг кичик кучланишни тан­

лаймиз
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/  во =  — =  0,04 м А;

^ к э  mill =  1 В.

4. Коллектор ва эмиттер орасидаги кучланищни ани^лаймиз.
^кэо  > £ / кэт1-п +  £/н =  1 + 0 , 5 = = 1 , 5 В ;

U K30 =  2 В деб ^абул циламиз.
5. База токини ани^лаймиз:

А
^21 э .2 ? ,

6. Эмиттер занжиридаги R 3 ь^аршилик кучланищини танлаймиз:

U R3 == (0,15 . . .  0,2) Е.м = 0 , 2 - 9 =  1,8В.

7. Коллектор занжиридаги ^аршилнкни хисоблаймиз:

— d/K„0 — t / R.  9 — 2 — 1,8 
Як =  ^нк =  — ------ ^ — ;------- «  4,33 кОм;к НК ^  1 ,2 -10—3

RK =  4,3 к Ом деб к^абул \ \шшяз.
8. Коллектор ва база занжирларидаги токнинг доимий ташки л 

этувчиларини ани^лаймиз:
г ^ г , < ' н ( Я к + Я н )  Л1К , 0,5 (4 ,3 +  0,5). 103

>  ' « +  ------- =  ° - 15 +  — -3 .0,5 . 10. =  1.26 м А;

Iv 1 ,5-10~3

7“  =  " C , “ _ 3o—  =  50wtA;

/  =  1,5 м А, / БО = 5 0 м к А  деб ^абул киламиз.

9. Эмиттер занжиридаги к^аршиликни ^исоблаймиз:
иРч 1,80 

Я =  = -------- з г  =  1200 Ом;
/ к 1 ,5 -1 0

R s =  1200 Ом деб к^абул ^иламиз.
10. Занжирнинг силжиш токини танлаймиз:

1Х 2 — (3 . . . 5 )  / БО =  5 • 0,050 =  0,25 мА.

11. Занжирнинг иш ну^тасини мувозанатловчи ^аршиликни ании -̂ 
лаймиз:

+ 1,80 + 0,2
£>2 =  R 1Б— = ------- =  8000 Ом.

/ 1)2 0 ,2 5 -1 0 “ 3

R2  =  8200 Ом деб ^абул ^иламиз.
12. Занжирнинг иш ну^тасини муЕозанатловчи ^аршиликни ^ц- 

соблаймиз.
■UD* —  Uafl 9 - 1 , 8 0 - 0 , 2

п—3 | n nn.i г»—3R1 =  ~™. *3...... -эБ- = ------- :------ г --------------  ̂ =  23,3 к Ом;
71,2 +  7БО 0 ,2 5  • 10 0 ,0 5  ■ J 0

5—2568 65



R1 =  22 к Ом деб ^абул киламиз.
13. Иш ну^тасининг ностабил коэффициенгини ^исоблаймиз:

Ш  2 _  я и ю  _  п .  10.-820(1 ^
Д1 +  R2 22* 103—j—8200

1 ! ^ I ,2 . . 6000 а оа =  1 Н--------- =  1 Н---------- — 6 <  8.
R3 120 0

14. Коллектор занжири юкланишининг эквивалент ь^аршилигини 
^исоблаймиз:

RK - R H 4300-500
R B =  — ——  -  --------------- ---- 450 Ом.

RK +  R H 4300 +  500

15. Ток буйича кучайтириш коэффициентини ани^лаймиз:
h o u  30 

К,  =  ----------— -----------= ------------------------г -  =  29,76.
1 + # к э - /!22э 1 +  450-20-10- 6

16. Кириш ^аршилигини ^исоблаймиз:

п  ^ П э + ^ к э  ‘ Л/гэ 660 -4- 4 5 0 • 10 ,2  • 10 ~ 3
R uud = ------------------------=  -------------------------«— =  6(э0 Ом.

кнР 1 +  /?кэ • 1г22э 1 +  450-20- Ю“ 6

17. Кучланиш буйича кучайтириш коэффициентини ^исоблаймиз:

h9 ] - R K„ 3 0 -4 5 0Д" _ ____ 2\ъ КЭ_____ ____________________ __  20 ^
+  д / г9 ' ^кэ  ~  6 6 0 + 1 0 ,2 - 10“ 3 • 450 _

18. Каскадиинг чи^иш ^аршилигини ани^лаймиз:

_  ^  +  » п .  _  _ -------------  М °  +  Ц°; ------------  =  5 7 ,5  к о м .
/222э • /?сиг +  А Лэ 2 0 - 10~6 • 5 0 0 + 1 0 , 2 - 10~6

19. Ажратиш конденсаторининг сигимини хисоблаймиз:

С ____________!___________ = ------------— --------!--------- -------==
аЖР Q n • ( ^ к  +  ^ н )  { V M l —  1 6 ,2 8 - 10+2(4 3 0 0 + 5 0 0 )( 1 / ( 1 ,01)2— l)

=  1,43 мкФ.

С =  2 мкФ деб ь^абул циламиз.
20. Диапазоннинг юкори частотасидаги частота бузилиш коэф­

фициентини текширамиз:

К  =  V  ' +  (Ч , ■ «к , ■ с„>
2 __

V  1 +  (6,28-5- Ю3 • 4 5 0 -5 -10-9  =  1,0026;

М „ = \  1 +
Ю 17 '  ‘ ' /"21.
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мн м  • AT =  1,0026-1,02 «  1,022.ю ю

21. Эмиттер занжиридаги Сэ блокировкалаш конденсаторининг 
chfhmhhh ^исоблаймиз:

1

« П  • * 2 -  ] / -1 б ,  2 8 -1 02 ( 5 0 0 +  600) j /~  (1 >01)2__

=  9,7 мкФ.
С2 = 1 0  мкФ деб к^абул ^иламиз.

2. Царшиликли кучайтиргич каскадини ^исоблаш (4 .15 -раем).

Б е р и л г а н :  Каскаднинг кучайтириш коэффициента катталиги; 
иш частотаси диапазони; частота диапазони чегарасидаги рухеат эти- 
ладиган М п ва М ю частота бузилишлари; ток манбаи кучланиши.

А н и ^ л а ш  к е р а к :  транзистор тури ва иш тартибини танлаш: 
схемадаги каскад элементларининг параметрлари; диапазоннинг ур- 
тача частотасига мое келадиган кучайтириш коэффициента.

^исоблаш. 1. Транзистор тури асосан кучайтириш коэффициен­
та катталигига ва каскадга уланган ток манбаининг ^ийматига бог- 
ли^ ^олда танланади. Кучайтириш коэффициенти К  ^анча катта 
булса, танланаётган транзисторнинг характеристика тиклигининг па- 
раметри ^ам шунча катта цийматга эга булади. Шунинг учун тран­
зистор танлаётганда цуйидаги муносабатдан фойдаланиш мумкин.

/С =  (0,1 — 0,3)  5 .

Танланган транзисторга хос булган Ucn катталик берилаётган ток 
манбаининг кучланишидан кам булмаслиги керак.

2. Куйидаги муносабатдан фойдаланиб, R3 к^ийматини ^исоблай-

МИЗ =  ----о—г —
“ “ Ю '

эканлигини эътиборга олиш зарур.
3. Сток (кириш) зан­

жиридаги R c каршилик- 
ни ани^лаймиз Rc =

D
— -------!----- Агар ^исоб

1--§22'
натижасида аницланган 
R c нинг ^иймати ман- 
фий ишорали булса, бу 
ю^ори частота чегараси­
даги частота бузилишла­
ри М ю берилган катта-
лигидан Ортиб кетмасли- 4 . 15. раем. Майдон транзистор асосли паст час- 
ГИНИ билдиради. тотали кучайтиргич схемаси.

, бу ерда с0 =  Стрчик +  С кир +  См; £2=2 я  F0
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4. Кейинги каскаднинг затвор занжнридаги ^арщилик мивдорини 
^уйидаги муносабатдан фойдаланиб танлаймиз:

зи ~  500 к Ом).

Сунгра ажратиш конденсатори Ср ни ани^лаймиз:

5. Сток (кириш) занжнридаги царщилик киймати аницлангандан 
кейин, транзисторнинг динамик характеристикасини щфамиз ва гра­
фик усулдан фойдаланиб (Тсе) сток занжнридаги ва затвор-исток 
оралигидаги доимий кучланишлар катталигнни топамиз.

6. Каскадни уртача частотадаги кучайтириш коэффициенти ^уйи- 
даги муносабат орцали ани^ланади:

Бу тенглама адабиётларда берилаётган характеристика тик лиги к;ий- 
мати урнига, амалий йул билан ^исобланган, транзисторнинг иш 
тартибига тугри келувчи (5 паст катталикдан кам булиши мумкин бул- 
ган) киймат ^уйилади. Майдон транзисторларида каршиликли кучай- 
тиргични кучланиш буйича кучайтириш коэффициенти 5 ч - 10 чега- 
расида булади.

7. Исток (чи^иш) занжирида резистор ^аршилиги R n ва блоки- 
ровкалаш конденсаторининг сигими куйидаги тенгламалар ор^али 
аникланади.

Агар Rn ^аршилик к^иймати R c ^аршилик ^ийматига миадор жиха- 
тидан тенг булса, у холда Ru ва R c ларнинг йигинди цийматига 
тугри келган янги динамик характеристикасини ^уриб, тинч режим 
^олатидаги ток / со аникланади ва Rl{ резисторнинг ^аршилиги ани^- 
лаштирилади. Бундай хисоблаш кетма- кетлигини электрон лампа асо- 
сида йигилган кучайтириш каскадини ^исоблашда хрм кулланилади. 
Доим R l  >  R 3li булиши керак.

3. Трансформато рсиз чи^ишга сга булган икки такт ли 
кучайтириш каскадини ^исоэлаш (4 .16 -раем).

Б е р и л г а н .  Чи^ишдаги фойдали ^увват Р  ; юкланиш ^арщи- 
лиги R H\ частоталар диапазони F n—Рю\ частоталарнинг рухеат этил- 
ган бузилиши М п ва М ю ночизшуш рухеат этилган бузилиш.

А н и ^ л а ш  к е р а к :  транзисторнинг типи; таъминлаш манбаи 
кучланиши ва чи^иш занжирининг ищ режими; кириш кучланиши ва

1 1 *
£-22 +

68



база токи; киришда истеъ- 
мол ^илинадиган к^увват ва 
кириш ^аршилиги; ажратиш 
конденсаторининг сигими.

)^исоблаш. 1. Нагруз- 
кадаги ток амплитудасини 
ани^лаймиз.

/ п V 2 Р п

2. Нагрузкадаги кучла- 
нищ амплитудасини ^исоб- 
лаймиз.

4Л6- раем. Трансформаторсиз чи^ишга эга 
булган икки тактли кучайтиргич схемаси.

и п =  R n ’ In-

3. Коллектор занжиридаги истеъмол кучланишини топамиз.

Я к = Ц ,  +  ^кэт1п.
4. К^уйидаги шартлардан фойдаланиб транзистор типини танлай-

миз.

5. Чи^иш характеристикаларидан коллектордаги кучлакищни аник- 
лаб, таъмиилаш манбаининг кучланишини топамиз.

Е =  2Е' =  2 (U +  U . )
к  к  V П 1 К Э  Ш 1П /  *

6. Коллектор токининг 'бощлангич ^ийматини (сокин токини) 
танлаймиз.

С  ^  ( 0 .0 5 - 0 ,1 )

7. Коллектор токининг доимий ташкил этувчисини топамиз.
1_
ТС JК  - 1 ' ч- I

8. Таъминлаш манбаидан истеъмол ^илинаётган ^увватни топа-
миз.

Р ==Е - /2^ к о  к  V

9. Коллектор занжиридаги сочилиш ^увватини хисоблаймиз.
Р ' = р  - - 0 ,5  Р ■1 к ко ’ чиц к р ухс ’

к шах

10. Каскаднинг ФИК ани^лаймиз.
Р  п

0,25 Я < Р’ чиц ^  к р ухс .'

л 2 Р.

11. Транзисторнинг чикиш характеристикаларидан фойдаланиб,
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сокин ^олдаги база токи ( / БО) ва базанинг максимал токи / Б к̂ ий- 
матини топамиз.

12. Транзисторнинг кириш характеристикаларидан фойдаланиб, 
сокин ^олдаги база кучланиши £/ЭБО =  /  ( /БО-E J  ва максимал куч- 
ланиш ^ийматини U ЭВтах =  / ( / Бтах, ^ 0ЛД1Щ) антугаймиз. Агар маъ- 
лумотномаларда фацат коллектордаги кучланищ UK3 =  0 ва (JK3 =  5В 
^олат учун кириш характеристикаси берилган булса, кучланиш 
Uкэ =  5В булган кириш характеристикасидан сокин ^олдаги база 
кучланишини, максимал кучланишни эса UK3 =  0 кучланишдаги ки­
риш характеристикасидан топамиз.

13. Кириш кучланищининг амплитудасини хисоблаймиз:

^кир =  =  ^ЭБшах ^ЭБО *
14. Кириш токининг амплитудасини аниклаймиз: / кир =  Гъ П1ах — 

^бо •
15. Кириш занжиридаги сигналлар манбаидан истеъмол цилина- 

ётган ь^увЕатни аниклаймиз
-̂ кир 0,5 • Uкир ' к̂ир •

16. Каскаднинг кириш ^аршилигини хисоблаймиз:
Р  __  ^КИОАкир J

Мч'Ир
17. Иш ну^тасини мувозанатловчи элементларнинг параметрла- 

ринн хисоблаймиз. Агар охирги ва ундан олдинги каскадларда бево- 
сита ало^адан фойдаланилса, доимий ток буйича VT3 ва VT4 тран- 
зисторлари асосида бажарилган занжирнинг иш тартиби V T 1 ва VT2 
транзисторларнинг иши ва R 3 , i?4, Ro , R6 резисторларнинг к^арши- 
лиги билан танланади, R5 ва R6  резисторларда таъминлаш маиба- 
сининг кучланиши 5 — 10% тушади. VT4 транзисторнинг эмиттери 
ва базаси орасидаги доимий кучланиши кучланищлар фарк^ига тенг 
булади:

U ЭБ4 ~  ^ R4 U R 6 -

VT3 транзисторнинг эмиттер ва базаси орасидаги доимий кучла­
ниш:

U ЭБЗ ~  U R 3  +  U КЭ02 U R 4  ’ ^ R6 ^ К Э 0 4  ~  ^ R5-

Каскадлар орасида трансформаторли ало^адан фойдаланилса, R1 , 
R2  ва R6 резисторлар эмиттерли моддий схемадаги сингари ^исоб- 
ланади. Одатда занжирдаги ток база транзистори занжиридаги ток- 
нинг доимий ташкил этувчиларидан 3 —'5 хмарта ортих булади.

18. Конденсаторни зарядлаш ва разрядлашда кучланишларнинг 
рухсат этилган тушишини 6 = 0 , 0 3 —-0,05 .уисобга олиб ажратиш 
конденсаторининг сигимини хисоблаймиз:

Сп

19. Паст частоталар сохасида частоталар бузилишини ба^олай-
миз:
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20. Ю^ори частоталар со^асида частоталар бузилишини бахолай- 
миз:

М * =  1 /  1 )2 < - И т„ Гу,,.
V \/«21э/

Агар каскад  ^ар хил структурали транзистордан йигилган 
булса, унда иккинчи елканинг иш режимини уша тартибда 
баж ариш  керак ва иккала елкадаги  хисобларга асосланган хол- 
да унинг уртача курсаткичи ани^ланади.

Носимметрик елкачали каскадларда гармоника коэффици- 
ентини ^исоблаш  купинча ^ийин булади, бу рухеат этилган 
^ийматни бир неча марта ортиши билан туш унтирилади. Т ран­
зисторнинг эмиттер занж ирига актив ^арш илик улаш , охирги 
ва ундан олдинги каскадни к^амраб олган тескари алоцани 
цуллаш  ёрдамида, каскаднинг чизи^ли бузилишини анча камай- 
тириш мумкин.

Б - б о б .  Э Л Е К Т Р Т Е Б Р А Н И Ш Л А Р  ГЕН Е РА Т О РЛ А РИ

5.1-§. ЭЛЕКТР ТЕБРА НИ Ш ЛАРН И  ГЕНЕРАЦИЯЛАШ  П РИНЦИПИ

С аноатда 50 гц частотали синусоидал токларни электроме­
ханик индукцион генераторлар ^осил ^илади. Бу электр токи 
билан саноатдаги турли хил цурилмалар ^ишлоь* хуж алиги, 
РЭА лар ва бош ^алар таъмииланади. Радиотехникада электро­
механик генератордан ф ар^ли, ^ар хил частотали электр тул- 
^инларни ^осил килув- 
чи электрон генератор­
дан фойдаланилади.
Бундай генераторлар 
электрон генераторлар 
дейилади. Улар узгар- 
мае ток манбаи энер- 
гиясини мустакил ра- 
виш да синусоидал П- 
симон, цунгиро^симон 
^ам да бошка ш аклли 
ю^ори ва паст частота­
ли электромагнит теб- 
раниш ларга айланти- 
ради. Бу тулцинлардан 
ахборотларни узок> ма- 
софага узатиш да (ра- 
д иоли н ияларда), р а ­ 5.1- р а ем . Электрон генератор ехемаеи.



диотехник улчов асбобларида (ю^ори ва паст частотали генера­
тор, сонли улчов асбоблари), компьютер, ^исоблаш  маш инала- 
рида (Э)^М) ва к. фойдаланилади.

Оддий классик схемадаги транзисторли электрон генератор- 
да юр^ори частотали синусоидал тебраниш ларни ошиш прин- 
ципини куриб чиь^амиз. Электрон генератор р^уйидаги асосий 
элементларни уз ичига олган алохида радиотехник системадан 
иборат (5.1.- раем ).

1) Энергияси сунмас ю^ори частотали электр тебранищлар энер- 
гиясига узгартириладиган узгармас ток манбаи (Еа). 2) Параллел улан- 
ган индуктив галтак (L0) ва узгарувчи сигим (С0) дан ташкил топган 
тебраниш контури. Контурда тебранищлар хосил булади. 3) Контур 
(L0C0) га келаётган электр энергияни транзистор (VT) бош^ариб ту ра­
ди. 4) Ьт а транзистор ишини бонщарувчи тескари ало^а занжири.

Бизнинг схемамизда мусбат тескари алоца элемента, контур гал- 
таги (L0) нинг узгарувчан магнит майдони ичига жойлаштирилган ва 
бир томони транзисторнинг базасига уланган индуктив галтак (Lbor) 
хисобланади. Схемада тебранишларнинг ^осил булищини куриб чи- 
к^амиз. Дастлабки вазиятда (калит узилгап) коллектор занжирида ток 
булмайди. Базадаги кучланиш нулга тенг. Занжир улангандан сунг 
транзистордан ва тебраниш контуридан ток окиб утиб, контурда теб­
ранишларни уйготади. Маълумки тебраниш контурида ^ар бир давр- 
нинг охирида тебранищ энергияси конденсатор заряди камайиши ^и- 
собига камаяди. Контурдаги энергиянинг бундай камайиши актив 
^арщиликлардаги цайтмас иерофлардир. Актив каршиликларга кон- 
тактлар ^аршилиги, контур галтаги, конденсатор диэлектрикдаги ис- 
рофлар, галтак магнит майдон энергиясининг тар^алиши ва х.к. ми- 
сол булади. Агар бу сарф булган энергиянинг урнип : гулдириб ту- 
рилмаса, тутщин тезда сунади. Сарф булган энергиянинг урнини 
тулдириш учун конденсатор С0 ва^т- ва^ти билан доимий ток ман- 
баидан энергия олиб турищи керак. Доимий ток манбаи Е к га тран­
зистор занжири ор^али бонщарилаётган тебраниш контурини кетма- 
кет улаб, контурда доимий токнинг энергияси тугашигача сунмас 
электромагнит гулкинлар хосил ^илинади. Демак, мусбат тескари 
ало^а занжири билан богланган транзистор ушбу схемани синхрон 
бош^арадиган элемент булиб ^исобланади. Схеманинг ишлаши жа- 
раёнида электромагнит индукция хисобига ^исман электромагнит тул- 
кинлар энергияси гескари ало^а галтаги ор^али база занжирига бе- 
рилади, кучайтирилади ва контурдаги сарф булган энергиянинг ур- 
нини тулдиради ва сунмас тебранишлар юзага келади. Схемадаги 
тебранишлар частотаси асосан тебранищ контурининг хусусий часто- 
таси билан белгиланади.

Схемадаги тебранищ контурининг хусусий тебранишлар частотаси 
оркали «туртки» тебранишлар частотаси (конденсаторни зарядлаб- раз- 
рядлаб турувчи энергияни улаб-узиш) оркали боищарилади ва уни 
цуйидаги ифода билан ани^ланади:

/о = ---7 =  (Гп).
2 п У  LC
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Тебраниш контури сигими С0 нинг микдорини узгартириб, жара- 
ён тезлигини ёки схема ишлаб чи^араётган жуда катта тебранишлар 
частотасини узгартиркш мумкин. Масалан, конденсатор сирими 
С — 100 пф, ралтакнинг индуктирлиги эса L =  100 мкГн булса, куйи- 
даги частотали тебранишни олиш мумкин:

/к = ----- =  ....................... ........ .................... -  ~  1,6 мГд.
2 п V  LC 6,28 • V 100 • 1 0 -8 • 100 • 10 ~ 12

Тебранишларни хосил килиш учун схемада уйротиш кучланиши 
Up =  UT анод кучланиши Ua билан карама- карши фазада узгариши, 
коллектор теки / к ва контур кучланиши UKlH фазаларига мос бу- 
лиши зарур. Еу генераторнинг уйротиш фазалари баланс шарти деб 
аталади. Фазаларни баланс шарчи куйидаги тенглик билан ифода- 
ланади:

Фр +  Фк =  ° -

Фр — тескари алок4а коэффициентининг фаза бурчаги; фк — гене­
ратор юкланишининг фаза бурчаги.

Фаза бурчаги нагрузка каршилиги хусусияти билан аникланади 
ва ^уйидаги муносабатдан топилади:|

И е т . =  ^ ;

бу ерда Х к — юкланишнинг реактив ташкил этувчиси;
R 3— унинг эквивалент каршилигининг актив ташкил этувчиси. 
Схемада тебранишлар генерациясининг баръ^арор булиши ва унда 

суимас тебранишларни саклаб туриш учун уз- узини уйротиш ампли- 
тудаси баланс шарти хам бажарилиши лозим:

Р =  — »  1;

бу ерда Up — туррун тартибда базанинг уйротиш кучланиши: UK —

туррун тартибдаги коллектор кучланиши. Одатда |3 >  ~ -----b h2l3
SR э

олинади: бунда 5  — транзисторнинг динамик характеристика тиклиги; 
2̂1 — (УЭ) схемаси буйича уланган транзисторнинг тескари алока 

коэффициенти.
Агар R3 со L0 булса, тескари ало^а коэффициенти куйидаги 

формула оркали топилади:

а м  р =

бу ерда М  — ралтак орасидаги узиндукция коэффициенти.

АгаР L 6 o f  =  Lo булса, р  =  +  булади.
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Электрон генераторлар радио ва телевизион приёмникларда, маг- 
нитафонлар, тарк;атгичлар ва замонавий автоматик ^урилмалар, ЭХМ- 
лар ва бощ^а РЭА ларда цулланилади.

Хар хил схема асосида ^урилган синусоидал сигналларни тене- 
рацияловчи электрон генераторлар ю^оридагилардан деярли фар^ 
килмайди. Хамма схемаларда ^ам ^исман энергия чициш элементи- 
дан тескари алок;а занжири ор^али киришга кайтарилади, кучайтир- 
гичнинг актив элементи (транзистор, радиолампа) ор^али тебраниш 
контурида сарф булган энергия урни тулдирилади. 5.2-расмда гене­
раторлар схемаси курсатилган. Схемаларда бир хил вазифани бажа- 
рувчи деталлар мавжуд булиб, улар схемада бир хил белгиланади: 
1) VT  — транзистор; 2) LC — тебранищ контури; LTCTa — тескари ало- 
i â элементи; 4) R1,C1— транзистор эмиттеридаги термостабилловчи 
запжир; 5) R 2 ' , R2'r— база занжир кучланишининг булувчи резисто- 
ри дейилади; 6) С2 — блокировкаловчи конденсатор; 7) СЗ — чи^иш 
(утиш) конденсатори; 8) Е к — узгармас ток манбалари.

Генераторлар турли схемаларининг хусусиятлари билан танишиб 
чик;амиз.

5.2-§. ЭЛЕКТРОН ГЕНЕРАТОРЛАР СХЕМАСИ

сг
сз

I Цг
5 .2 -  раем. Элек­
трон генератор­

лар схемаси:

в
а — индуктив уч 
нук;та, б — с и р и м  
уч нукта, в —мик­

росхема асосли
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Бундай генератор схемасида юкрри частотали тебранишлар ^уйи- 
дагича генерацияланади. Доимий ток манбаи Е к уланганда коллек­
тор занжирида ток / к хосил булиб, L0C0 резонанс контурининг С0 
конденсаторини зарядлай бощлайди. Контурдаги конденсаторга па- 
раллел 1\илиб галтак L0 уланганлиги сабабли, конденсатор зарядла- 
ниб булгач, галтакдан утиб зарядсизлана бошлайди. (5 .1-раем.)

Резонанс тебраниш контурида узгарувчан ток / 0 ^осил булади. 
Бу ток галтак L0 урамларидан утиб, унинг атрофида узгарувчан маг­
нит о^ими хосил цилади, оким электромагнит индукцияси натижа- 
сида, тескари алока занжири L да контурнинг параметрига мос час- 
тотали узгарувчан кучланишни индукциялайди. Кучланищ частотаси 
^уйидаги ифода ор^али ани^ланади:

f = _____ !____/О -----  •
2 я ) LqС0

Ралтакда магнит о^им натижасида ^осил булган тескари ало^а 
кучланиши UBT транзисторнинг эмиттери билан базаси орасига к^уйи- 
лади. Бу эса эмиттердан базага келаётган асосий ток ташувчилар— 
тешикларни узгаришига олиб келади. Натижада коллектор токи ^ам 
узгаради: / к =  1э — / Б. Коллектор токининг узгарувчан ташкил этув- 
чиси тебраниш контурининг хусусуй частотасига мос равишда тебра- 
ниб, сарф булган энергиянинг урнини тулдириб туради. Сарф булган 
энергияни тулир^ компенсациялащ учун, яъни мажбурий тебранишлар 
тартиби хосил булиши учун фазалар баланси шарти Фр +  Ф к ^ о  ва

баланс амплитудаси —  =  |3 =  — 1 бажарилиши шарт. Схемада 
и » 1

транзисторнинг иш тартиби ра термостабилизацияси R1C1 занжири 
ва R 2 \  R2" булгичи орк4али амалга оширилади. Дроссель Dp дои 
Tv:ий ток манбаи ехемгекнинг блокироькалаш элемента ^исобланади

2. Автотрансфсрматорли тескари ало^али 
транзисторли генератор схемаси

Бу генераторнинг ишлаши аввалгига ухшаш, (5.2-раем, а) лекин. 
автотрансформаторли тескари ало^а схемада контурнинг тули^ ин- 
дуктивлигини учга L 1, L2 ва Ц 3)та индуктивликлар ташкил этади. 
Бу схеманинг номи «Индуктивли уч нук>та». Транзистор ва контур­
нинг тул^ин царшиликларини мослаш учун транзистор коллектори- 
контур галтакка тули^ уланмайди. Токларнинг доимий ва узгарув­
чан ташкил этувчилари буйича коллектор ^амда база занжирларини 
ажратиш блокировка ловчи конденсатор С2 ва дроссель Dp орцали 
амалга оширилади.

Автогенераторнинг иш тартиби R 1, C l, R2 занжир ёрдамида бош- 
^арилади. База токининг / Б доимий ташкил этувчиси резистор R2 ор- 
к^али утиб, унда кучланиш тущиши х;осил ^илинади.

1. Трансформаторли тескари ало^а генераторининг схемаси
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Бу схемада контурнинг тули^ chfhmh кетма-кет уланган учта 
С7, С ва Ста конденсаторларнинг сиримидан ташкил топган (5.2- 
расм, б). Схема номи «Сиримли уч нукта». Генератор зарур часто­
та га узакни ралтакка аста-секин кирнтиш билан ёки конденсатор 
chfhmh С ни узгартирищ билан созланади. Схемада транзисторга па- 
раллел уланган доимий ток манбаи бор.

3. Сигимли тескари а;о^али транзисгорли генератор схемаси

4. Микросхема асссдда бажарилган генератор схемаси

5 .2 -раем, в да уч ну^тали генератор частотасини масофадан бош- 
^аришни узгартирувчи электрон созланувчи К2УС282 микросхема ба- 
засида тайёрланган генератор схемаси курсатилган. Схемада фазалар 
баланси шарти микросхема транзисторининг маълум схема асосида 
уланиши туфайли бажарилади. Dl> D2 варикапларга генератор теб- 
ранишлари частотасининг узгаришига сабаб булугчи берк «р — п» 
утиш барьер сиримини узгартирувчи Иь бош^арищ кучланиши ,бери- 
лади. Масофадан бош^ариш кучланищи U6 ни узгартириб, маълум 
масофада генератор частотасини узгаРтиРиш мумкин. Баланс фаза 
шарти транзисторларни микросхема га уч хил улаб хосил килинади. 
Мураккаб тебраниш контури урнатма [(микросхемадан ташкари) де- 
таллар D /, D 2 , С, I ,  L0 С0 ёрдамидя йирилган.

5.3-?. RC- ГЕНЕРАТОРЛАР

Юцоридаги параграфларда резонанс [контурлп синусоидал тебра- 
нишларни (LC) ^осил к^иладиган генераторларнинг схемаларини ку- 
риб чи^дик. Синусоидал тебранишларни RC- генераторлар ёрдамида 
^ам олиш мумкин (5 .3-раем).

RC- генераторларни мусбат тескари алокали, резисторли кучай­
тиргич деб ^исоблаш мумкин. Унинг кучайтириш коэффициенти уз-

' t к

5.3- раем. R C  - генератор схемаси.

узини уйготиш даражасигача 
кийматга келтирилган. Бу- 
нинг учун фазаларнинг уз-узи- 
ни уйготиш баланси шартини 
бажариш зарур.

RC- генераторларида фаза­
лар баланси шарти генерация 
частотасида кучланиш ёки ток- 
нинг фаза буйича 180" га бу- 
рилишини таъминловчи, чи- 
кишда турган борланган час­
тотали тескари ало^а занжир- 
часи оркали бажарилади. Фа- 
заловчи занжирчалар элементи 
сифатида Т- симон РС-бурнн- 
лардан фойдаланилади. LC
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контурдаги резонанс частотасидан фарцли равишда фазаловчи 
R C — занжирчалар частотаси д -л  га купайтирилган булиб (п =  О 
ёки / г =1) ,  уига квазирезонансли частота дейилади. Квазирезо- 
нансли частота R ва С параметрлар орк^али аницланади хамда 
RCR  — занжирчалар учун ^уйидагига тенг:

f = _____ !____  .
°Г1 2 n R 0 V 6  

CRC — занжирчалар учун эса

f V *
' сг2 2 n R S '

Дисоблащлар шуни курсатадики, шу частоталарда кучланиш уза-

тнш коэффициенти |3  ̂ =  ор^али ани^ланади ва фазаларни 180°га
^Аир

силжитищ учун 1/29 га тенг булиши зарур. 5.3-расмда би^утбий 
транзисторда бажарилган CRC — бугинли RC генераторнинг лринци- 
пиал схемаси бернлган. Схеманинг узгармас ток буйича иш тартнби 
Rl,  R2 , R3 резисторлар ва СЗ конденсатор билан таъминланади. 
Схемадан унинг генерация частотаси цуйидагига тенг эканлигини 
курамиз:

f  = ___ 1.... - .  j  /  ____ В.___
2 п у  RC ' 6^ +  4 ч̂ик; 

бу ерда R 4m~ h n9 — транзисторнинг чи^иш каршилиги.

п =  —  ~  2,7
П̂Э

булганда транзисторнинг ток узатиш коэффициентининг критик кий- 
мати

RK
п21э ~ 4,5 -------------- булади.

Rmip >  R k булганда схемами "уйготищ учун талаб этиладиган тран­
зистор токи узатиш коэффициенти 45 атрофида булиши керак.

5.4-§. ГАРМОНИК БУЛМАГАН ТЕБРАНИШЛАР ГЕНЕРАТОРЛАРИ

Импульсли радиотехникада носинусоидал шаклли — релаксацион 
тебранишларни олищ зарурати тугилади. Тапщаридан бу тебраниш­
лар шакли синусоидал тебранишлардаи кескин фар^ к^илади ва им­
пульс характерига эга булиб — аррасимон, тугри бурчакли, зинапоя- 
симон ёки'мураккаб шаклли булиши мумкин. Импульсли сигналлар 
телевидениеда, ЭХ^М ^урилмаларида, радионавигация, радиолокация, 
радиореле ало^аси ва бонщаларда фойдаланилади.

Электр токи ёки кучланиш импульси деганда микро ва мил- 
лисекундлар билан улчанувчи ^ис^а ва^т оралигида таъсир
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этувчи ток ёки кучланиш  туш унилади. Айрим импульслар маъ- 
лум ^айтарилиш  частотаси билан кетма-кет келади ва электр 
системага бир-бирига боглик; булм аган ^олда таъсир этади. 
Д ем ак, навбатдаги  импульс келгунча, олдингисининг таъсири 
тухтатилади ва система бош лангич ^ийматини эгаллайди.

Синусоидал тебраниш лар генераторининг тебраниш  конту- 
рида актив царш иликдаги тебраниш нинг битта даврига энергия 
ж уда оз сарф ланади. Р елаксадион  тебраниш лар генераторида 
эса реактив элем ентларда тупланган энергия ва актив ^арш и- 
ликларда сарф ланадиган  энергия мивдори бир хил тартибга эга 
булади.

Релаксадион  тебраниш ларнинг электрон генератори купроц 
электр конденсатор куриниш идаги энергия туплагичга эга бу­
лади. Тебраниш  ж араёни  узгарм ас ток м анбаидан энергияни 
туплагичга й и р и ш  в а  ундан истеъмолчига узатиш дан иборат. 
Бундай энергия алмаш иниш и электр клапан  ролини баж арувчи 
электрон асбобнинг иш тартиби таъминлаш  манбаи кучланиш и 
мивдори ва боищ аларга борли^ булади. Биз ^ам м а мавж уд 
автогенераторларнинг фак;ат импульс ва телевизион техника- 
сига хос булган ва унда кенг ^улланилаётган  учта схемасини 
куриб чи^амиз: булар сиримли релаксатоо — мультивибратор,
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5 .4 - раем. Мультивибратор 
а  — тузилиши, б  — прин- 
ципиал схемаси, в — муль­
тивибратор схемасининг 

 ̂ ^ар хил нукталаридаги 
ва^тли диаграммаси.

t

t

ишга туширувчи — триггер, трансформ аторли тескари алоцали 
релаксатор — блокинг-генератор.

Мультивибратор. М ультивибратор схемаси тугри бурчакли 
электр импульеларини чи^аради. Уларнинг кенг спектр часто­
таси куп гармоникага эга. Генератор номи — «мульти»— «куп», 
«вибро»—«тебранаман» сузидан олинган. М ультивибратор икки 
каскадли давриймас кучайтиргич схемаси асосида тузилган 
булиб, иккинчи каскад чи^ишидан биринчи каскад  киришига 
кучланиш кучли тескари алока богланиши орр^али узатилади, 
натиж ада схема уз-узидан уйгонади (5.4-расм, а). М ультивиб­
ратор айрим (дискрет) элементлардан  йигилади ёки микро­
схема тарзида иш лаб чи^илади. У ёки бу схема симметрик ёки 
асимметрик булади. Схемадан куриниб турадики, тескари алок;а 
транзистор базаси ва коллекторига уланган С1 ва С2 конден- 
саторлари ор^али ам алга ош ирилади. R1 ва R2 резисторлар 
транзистор нагрузкаси булиб хизмат ^илади. R3 ва R4 резис­
торлар эса транзисторни берилган тартибда ишлаши учун бел- 
гиланган манфий силжиш кучланиш и билан таъминлайди. Чи- 
циш сигнали VT2 иккинчи транзистор резистори R2 юклани- 
шидан тескари ало^а занж ири конденсатори С2 ор^али ( VT1) 
биринчи транзисторнинг кириши (базаси) га узатилади. Кас- 
кадларнинг бундай уланиш и ф аза кучланишини 180°га буриш 
имконини беради ва мусбат тескари алоцани ^осил ^илади. 
Агар каскадлар кучайтириш коэффициентининг купайтмаси бир-
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дан катта булса, мультивибратор уз-узидан уйгонади ва П- си- 
мои импульслар ^осил к;илади.

М ультивибраторнииг иш лаш  принципини ани^лаш  учун унда 
буладиган физик ж араён лар  мо^иятини куриб чи^амиз: бунда 
R1 =  R2\ R3  =  R4 ва Cl  =  С2. Мультивибратор Е к таъминлаш ман- 
баига улангакда токлар бошланрич пайтда узаро тенг булиши мум­
кин. Аммо бу туррун булмаган ^олатдан озгина булса ^ам четга 
чикиш булса, масалан, транзисторларда оз миадорда асимметрия 
булса, резисторларнинг исси^лик флуктуациялари, узатиш коэффици­
ент /г21э фар^и ва шунга ухшашлар хисобига транзисторларнинг 
бирида ток ортиб кетищи мумкин. Ани^лик учун чаи VT1 транзис- 
тордаги / к1 ток унг транзистори VT2 даги / к2 токдан орти^ бул- 
син. Бунда R1 резистордаги UR1 кучланишлар тушиши ортади, на- 
тижада мусбат орттирма Д UR1 ^осил булиб, у С1 конденсатор ор- 
цали иккинчи транзисторнинг VT2 базасига узатилади, чунки бу кон- 
денсаторда кучланищ оний равищда узгара олмагани учун (конден­
сатор пластинкаларидаги зарядлар оний вакт ичида йукрлиши мум­
кин эмас) кучланишнинг крймати сакраб ( + А £ /к1) Cl  конденсаторга 
«утади». Натижада VT2 транзисторнинг база потенциали срБ2 манфий 
цийматга эга булади, бу эса транзисторнинг бекилишига ва коллек­
тор занжнридаги токнинг камайишига олиб келади. Уз навбатида 
иккинчи транзисторнинг коллектор токини / К2 камайиши коллектор 
каршилиги R4 даги кучланиш тушиши U2 нинг камайишига олиб ке­
лади ва VT2 транзисторнинг коллектор потенциали фК2 манфий г^ий- 
матга эга булади. Манфий сакраш (— A UK2) С2 конденсатор ор^али 
VT1 транзистор базасига берилиб, ундаги ток янада ортади. Нати­
жада VT2 транзисторнинг коллектор юкланишидаги кучланиш туши- 
шини ортиши V T 1 транзистор базасидаги манфий кучланишни орти- 
шига олиб келади. Генераторнинг уйготиш шарти (фазалар ва ампли- 
тудалар баланси) бажарилса, жараён тез утади ва жуда к>ис^а вак^т 
оралирида VT2  транзисторнинг базасига С1 конденсатордаги мусбат 
потенциалнинг берилиши натижасида VT2 транзистор тули^ берк бу­
лади. Чунки бу ваг^тда бириичи (чап) транзистор тули^ очик; булади. 
Бу янги ^олат конденсатор С1 нинг зарядсизланиш ва^тидагина 
(+С1 ,  R4 , — Е ю + Е К) ва нуль транзисторнинг очик; ^олати VT1 
ва С / занжири ор^али са^ланади. Конденсаторнинг доимий заряд- 
сизланиш ва^тини (5.4-раем, в) куйидагича топиш мумкин:

тср1 « C 1 - R 4 .

С1 конденсаторнинг зарядсизланиши натижасида VT2 транзистор 
базасидаги мусбат потенциал камаяди ва у транзисторни очищ к̂ ий- 
матига (ну^та 1) етганда транзистордан ток ута бошлайди. VT2 тран­
зисторнинг коллекторида токни зреил булиши коллектордаги кучла­
нишнинг тушищига олиб келади, натижада VT2 транзистор базасидаги 
мусбат потенциал ортади, утаётган ток эса камаяди. Бу схема тран­
зистор VT1 базасининг фБ1 потенциалини янада камайишига олиб 
келади. Жараён тез утиб, схема сакраш йули билан иккинчи ^о-
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латга утади. Бунда транзистор VT2 очиц, VT1 эса берк булади. 
Энди С2 конденсатор очи^ транзистор VT2 ва R2  оркали зарядсиз- 
лана бошлайди. Автотебранишнинг кейинги циклида С2 конденса- 
торнинг зарядсизланиши ва С / конденсаторнинг зарядланиши юз бе- 
ради. Бу жараён VT1 транзистор базасидаги манфий потенциал траи- 
зисторни очиб юбориш кийматига зришгунча давом этади (ну^та 2). 
Схема сакраш билан бошланрич ^олатга утади Еа жараён к^айтари- 
лади. Мультивибраторда даврий тебранишлар урнатилади.

5.5- раем. Триггер:
а — прияцапиал схемасн, б — В дХ , е — триггер нудталарининг вак;гли диаграмма^!
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5.4-раем, в да транзистор V T 1, VT2 лардаги база UbV UB2 ва 
коллектор UKl, UK2 кучланишларининг ва^тга богли^лик графиги 
берилган. Транзистор коллекторидан II- симон релаксацион тебраниш­
лар олиниб, кейинги схемага узатилади.

Триггер. Триггер — бу тормозланган мультивибратор булиб, унинг 
ёрдамида таьщи манба £ м билан электрон асбобларининг биттасини 
узоц ва^т давомида очи^ ^олатда са^лаб турувчи тартиб хреил к̂ и- 
линади. Схеманинг бир туррун ^олатдан иккинчисига утиши унинг 
кирищига ташки крсца ишга туширувчи импульс берилиши билан 
амалга оширилади. Триггер схемаларнинг турли занжирларини ком- 
мутацияловчи электрон релени эслатади.

5.5- раемда траизисторларда бажарилган триггер схемаларининг 
бири берилган. Ёпиц транзисторлардан бирининг базасида, айтайлик, 
VT2 да +  Еу силжиш манбаи билан уни шу берк холатда ишончли 
саклаб турувчи мусбат кучланиш хреил к^илинади. Шу ва^тда VT\  
транзистор очи^ ва чу^ур туйинган тартибда булади. VTI  транзис- 
тордан ток утади ва бунда унинг коллекторидаги кучланиши R2 ре- 
зистордаги кучланиш тушиши туфайли нолга яцин булади. Иккинчи 
VT2 транзистор коллекторидаги кучланиш максимал булиб, Е к ми^- 
дорга я^ин булади. У VT1 транзистор база токини урнатиб, шунинг- 
дек чу^ур туйиниш тартибини ,%осил цилишга ёрдам килади. Схема 
биринчи туррун холатда узоц вакт булиши мумкин.

Схемами тунтариб цуйиш (иккинчи туррун холат режимига ут- 
казиш) учун биринчи очиц VT 1 транзистор киришига мусбат Раиска 
импульс (чайкалиш кучланиши) берилади. Шунингдек, иккинчи ёш ц  
VT2 транзистор киришига манфий чайкалиш кучланиши бериш билан 
хам сигнални тунтарищ мумкин. Бу юргизиб юбориш импульсининг 
цутбига борлик булади. Масалан, 1/ Т 1 транзистор базасига мусбат 
юргизиб юборувчи импульс келиши билан, унинг коллектор кучла­
ниши камаяди ва у ёиила бошлайди (5.5-раем, б да «Л» ну^та), 
транзистор эса очила бошлайди. Унинг коллекторидаги кучланиш 
купро^ мусбатлашади ва унинг сакраши VT 1 транзистор базасига 
берилади, яъни, у VT2 транзисторни очиб, узи ёпила бошлайди. Схе- 
мани тунтариб к^уйиш жараёни тез ривожланиб, унинг охирида VT1 
транзистор ёпилади, VT2 транзистор эса очилиб, чуг^ур туйиниш 
тартибига утади ва янги юргизиб юбориш импульсини к утади. 5.5- 
расм, в да схемани тунтариб р^уйиш жараёни курсатилган. Триггер- 
лар хозирги замон электрон ^исоблаш машиналари (>уЧ) нинг бош 
«дирижёри» хисобланади, улар телеприёмпиклар, автоматик электрон 
цурилмалар ва шунга ухщашларда кенг р^улланилмокда.

Блокинг-генератор (5 .6 -раем, а). Блокинг- генератор схемаларида 
мусбат тескари алор^а индуктивлик ёрдамида бажарилади. У лампа 
ёки транзистор, пулат узакли импульсли трансформатор ва RC зан- 
жирчаларни уз ичига олади. Блокинг-генератор релаксацион гене­
ратор булиб, шакли жи^атидан тутри бурчакли ва аррасимон кури- 
нишга якин булган тик, давомлилиги цисца кучли импульелар иш- 
лаб чи^аради. Умумий эмиттерли транзисторлардаги блокинг-генера­
тор схемаси ва унинг электродларидаги ток ^амда кучланишларнинг 
ва^т диаграммалари 5 .6 -раем, б да келтирилгач.
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Блокинг- генератор учун уз-узини уйготиш шартлари триггердаги 
сакрашлар ^осил булиш щартлари каби:

IS
Ф . х  +  Фто =  2 л  ва — >  1;

н
Wбу ерда К  — схеманинг кучайтириш коэффициенти, h =  — - — им-
Wi

пульсли трансформаторнинг трансформация коэффициенти, фсх — схе­
ма ^осил ^илган фазаларнинг силжиш бурчаги, сртр — трансформатор 
^осил ь^илган фаза силжищ бурчаги.

Блокинг-генераторнинг конденсатор С олдинги циклда зарядсиз- 
ланган ва транзистор эса ёпи^ булган пайтидан бошлаб ишлашини 
куриб чи^амиз. Конденсатор С цуйидаги занжир буйича аста-секин
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зарядлана бошлайди: мусбат пластинка +  С — R — (Ек) — корпус — 
(-г Ек) — W2 манфий пластина — С. Зарядсизланиш ва^ти тр =  CR 
формула билан топилади.

Базадаги UB кучланиш ва^тнинг моментида нол булганда 
транзистор очилади ва трансформаторнинг коллектор урамидан / к ток 
ута бошлайди. Трансформатор базаси урамидаги токнинг ортиши 
туфайли базага конденсаторнинг манфий ^утби ор^али кирувчи куч­
ланиш индукцияланади. Бу зса коллектор токининг янада ортиши га 
ёрдам беради ва цикл шу тарзда давом этади.

Транзисторнинг туйинищи билан тугалланувчи жадал жараён ри- 
вожланади. Сунгра конденсатор С нинг куйидаги занжир буйича 
иккинчи аста- секин зарядсизланиш холати бошланади: корпус — эмит­
тер — база — С — уРам "̂2 — (— £к). Конденсатору С ва база VT1 
даги кучланиш ортади, база токи эса камаяди. Уз-узини уйготищ 
шарти бажариладиган к^андайдир t2 пайтда транзистор туйинган тар- 
тибдан актив тартибга утади. Коллектор токининг бу тартибда ка­
майиши карама- ^арши кутбли трансформатор база урамида ЭЮК ни 
пайдо|дилади. Схемадаги мусбат тескари алок;а таъсири туфайли тес- 
кари|ж адал жараён руй беради. Бу жараён ва^тида коллектор >̂ ам- 
да база токлари кескин камаяди ва транзистор беркилади. Транзис­
тор ёпилгандан сунг схемада барча жараён такрорланади. Блокинг- 
генератор, шунингдек, кутиш тартибида ^ам ишлаши мумкин. Улар- 
дан телевизион схемаларда ^исоблаш техникаси ва бош^а РЭА ларда 
■фондаланилади.

б - б о б .  ИМПУЛЬС ВА ^ИСОБЛАШ  ТЕХНИКАСИ  
ЭЛЕМЕНТЛАРИ

6.1-§. ИМПУЛЬСЛИ СИГНАЛЛАР ВА УЛАРНИ М ОДУЛЯЦИЯЛАШ

Кейинги пайтларда РЭА ларни кенг сохаларда ривожланищи, 
схемаларии мураккаблашиши классик электрон схемаларда импульсли 
сигналлардан фойдаланиш имконини яратади. Электрон импульслар 
деганда, кис^а вакт оралирида турли куринишдаги (6 .1-раем) ток 
ёки кучланиш катталикларининг пайдо булищи тушунилади. Турли 
амплитудага (А), давомийликка (тн) ва даврга (Т) эга булган П- си- 
мон шаклдаги (6.1-раем) импульелардан радиотехниканинг кенг со- 
халарида фойдаланилмовда. Бундай турли хил куринишдаги импульс­
лар маълум бир ва^т оралигида, дискрет куринишидаги фойдали ах- 
боротларни узида мужассамлаштирган булади. 6.2-расмдан куриниб 
турибдики, маълум бир ва^т оралирида фойдали сигналдаги ахборот 
/  (уларнинг кучланиш узгаришлари) дискрет ^ийматлар тупламига 
цийматларни квантлаш оркали утказилади. Натижада маълум бир 
сигнал бирор ва^т оралирида такрорланувчи иш тактлари (Тр) деб 
аталувчи импульслар (кучланишлар, ток ^ийматлари) билан алмаш- 
тирилади. Амплитуда сакрашлар, фойдали ахборотни узида ифода- 
лаган импульсли сигнал ни ^осил килади. Импульсларни амплитудаси 
(Л/А), частотаси (— /), давомийл^ги (тн) ва бошка катталиклари буйи-
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ча квантлаш натижасида турли куринишдаги импульс олиш мумкин. 
Катталикларни кайси бири квантланишига кура модуляция турлари 
^ам 6.3-расмда курсатилгандай фаркланади. 6.3-раем, в дан кури- 
надики, амплитуда импульели модуляцияда (АИМ) импульс амплиту- 
даси ва^т буиича, модуляциялапган сигнал (фойдали сигнал, хабар) 
амплитудаси билан мутаносиб равишда узгарар экан. Давомийлик (тн) 
буйича импульс модуляциясининг узгариши модуляцияловчи сигнал- 
га унинг ^утбига боглщ ^олда содир булади. Агар модуляцияловчи

и4

г

Н У  I
г)

6.1- раем. Турли шаклдаги импульс еигналлари: 
а — П симон, б — Ki'HFupo^cHMoH, в — аррасимон, г  — босцичли

UA /П
V '

1ГГггпМ
Ln т

6.2- раем. Дискрет куринишдаги фойдали ахборотлар.
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6.3- раем. Турли хил катталикдаги модуляцпялангаи импульслар.

фойдали сигнал мусбат булса, импульсларнинг давомийлигн, бошлап- 
рич давомийлик тнбош дан катта ва аксинча, манфий булса импульс 
давомийлиги тнбош дан кичик булади. 6 .3 -раем, б да импульс дав о  
мийлиги катталиги курсатилган. Импульсларпи фаза буйича (ФИМ)
6.3- раем, е ва частота буйича (ЧИМ) хам модуляциялаш мумкин экан- 
лиги 6 .3-раем, д да курсатилган.

6.2- §. С И ГН АЛ ЛАР ГА Р А ^А М ЛИ  И ШЛОВ БЕРИШ

Ра^ам ли  техникада фойдали ахборот дискрет сигналининг 
хар бир цийматини код символидан сонли узгартгичларнинг 
аналоги сифатида тасаввур ^илиш мумкин. Сигналларга ра^ам-  
ли ишлов беришда ^ар к;андай белгини иккиликлар система- 
сида ёзиш мумкин. Бундан куринадики,  электрон ^урилмада 
электр сигналлари икки хил р;ийматни к;абул ^илади:  ю^ори ва 
пастки сат^ потенциал кучланишни,  электрон асбобнинг берк 
ёки о ч ш ^ о л ат и н и .  Кийматларни потенциал холатда кодлаш-
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тириш мантилий нуль (0) ва мантилий бир (1) кучланишнинг 
пастки (0) ва ю^ориги (1) сат^ига тугри келади. Кейинги пара- 
графл арда пастки ёки кщориги сат^ потенциали урнига ман- 
тикий «1» ёки «0» дан фойдаланамиз.  6.4- раем, а 10011011 икки- 
лик сонини кодлаштирилган байт кетма-кетлиги сигналларни 
кодлаштирилган потенциал ва импульс ^олатида берилган бир 
байтда саккизта иккилик разрядли бор. 6 .4 -р ае м ,б  да кур- 
сатилган потенциал куринишдаги ра^амли ахборот сигналининг 
ю^ори (1 тугри келади) ёки паст (0 га тугри келади) потен­
циал сат^и бир ёки бир неча иш тактида са^ланади.  Ракамли  
ахборот 6.4-расм, в (1) бор ёки йу^ (0) ^ар хил ва^т  орали- 
гига эга булган импульс сифатида кодланади.

Сигналларга  ракамли ишлов бериш вдфилмаларига рацам-  
ли электрон автоматлар дейилади (РЭА).  Бунда шуни айтиб 
утиш керакки, РЭАнинг кириш ва чи^ишида мантилий «1» ва 
«0» сигнали булиб, уларни иккилантирилган сигнал деб ата- 
лади. Ракамли  электрон автоматлар ишлаётганда иккиланган 
электр сигнали устида катта тезликда элементар амалларни 
бажаради.  Бу амал лар  алгебра элементи асосида бажарилади.  
Буни биз кейин куриб чи^амиз.

1 0  0 1 1 0  1 1 0

6.4- раем . Сигналларни кодлаш (а); потенциал шакли (б)\ кодлаштиришни
импульс шакли (в)

6.3-§.  М А Н Т Щ И Й  АЛГЕЕ>РА АСОСЛАРИ

Ракамли электрон автоматларнинг ишлаши мантилий алгеб­
ра асосида тузилиб, иккита тушунчага таянади: ^а^и^ий (ман­
тилий 1) ва ^а^и^ий ЭхМас (мантилий 0). Шунинг учун фойдали  
ахборот сигналини курсатувчи функция ^ар ^андай ва^т момен- 
тида иккита «1» ва «0» ни ^абул ^илади. Автоматнинг киришига 
таъсир этувчи кириш буйругини узгартириш, чи^ишда чициш 
буйругини олиш учун улар устидан мантилий операциялар ба-
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жарилади.  Электрон ^урилмаларнинг асосий мантилий опера- 
циялари манти^ан купайтириш ёки конъюнкция, манти^ан 
цушиш ёки диз ъюнкция  ва мантиь^ан айириш ёки инверция  
^исобланади.  Манти^ан купайтиришни ёзиш учун кириш узгарт- 
гичи (XI,  Х2  . .  ., Хп)  белгиси билан бирлаштирилиб ва (У) 
операцияни бажа риш учун купайтириш (.) белгиси билан бел- 
гиланади.  Манти^ан к^ушиш, ёзишда кириш узгартгичлари 
«ЁКИ» борловчиси билан бирлаштирилади ва (« +  ») кушиш 
белгиси билан белгиланади:  Y =  X1 +  Х2 +  ... +  Хп.  Манти^ан айи­
риш (инверсия) узгарувчан мивдор устига чизи^ к^уйиб белги- 
ланиб (X)  цуйидагича у^илади:  «ЭМАС» Y =  X. 6 .1 -ж адва лда  
икки узгарувчили ^ол учун мантикий операцияларни бажариш 
^оидаси келтирилган. Мантилий «ТАК^ИК^» муста^ил г^иймат- 
лардан бири булиб ^исобланади ва у ^уйидагича ёзи- 
лади: У =  Х1 +  Х2.  Р а^ам л и  электрон автоматнинг киришига 
ихтиёрий берилган мураккаб буйру^ (команда) ам алларга  иш- 
лов бериш учта мантилий операцияларни — конъюнкция, дизъ ­
юнкция ва инверсияларни аралаштириб ёзиш мумкин. Маса- 
лан: 6.2- ж а двалд а  кириш командаси иккита XI  ва Х2  узгарув- 
чи устида бажарилувчи мураккаб операциялар курсатилган.  
Шундай килиб, мантилий алгебра операцияси мураккаб буй- 
рук; формуласини соддалаштиришга ёрдам беради. Бу эса ихти­
ёрий мураккаб кириш функциясини содда мантилий ам аллар 
ёрдамида ^ал р^илишга олиб келади. Бу вазифани ра^амли  
автомат к^урилма таркибига кирувчи мантилий электрон микро- 
схемалар бажаради.

6.4- §. ИМПУЛЬС ВА РАКАМЛИ Т ЕХНИКАНИНГ АСОСИЙ  
Э ЛЕ МЕНТЛАР И

1. Мантикий элементлар.  Мантилий элементлар катта тез- 
ликда алгебра ^оидаси буйича мантилий амаларни бажарувчи 
структура бирлиги. Асосий операциялар булиб, мантилий купай­
тириш «ВА», мантилий цушиш «ЁКИ» ва мантилий айириш 
«ЭМАС» ^исобланади.  Уларга  яна мантилий берк операцияси 
«ТАК^ИК^ ^ам киради.

«ВА» мантилий операция «BA-элемент» номли мантилий 
элементда бажарилади .  РЭА да уларнинг: схемадаги шартли 
белгиси 6.5-расмда келтирилган.  Агар (X) барча киришдаги 
чици^ларга бир ва^тнинг узида «1» сигнали берилса, «ВА» 
элементининг чи^иш сигнали бирга тенг булади.

«ЁКИ» мантилий операцияси «ЁКИ элементи» номли ман­
тилий элементда бажарилади .  Уларнинг шартли белгиланиши
6.5- раем, б да келтирилган.  Агар (X) киришлардан бирига 
«1» сигнали берилса,  «ЁКИ» элементидаги чи^иш сигнали «F» 
бирга тенг булади. «ЭМАС» мантилий операция «ЭМАС» ном­
ли элементда ёки инвертор мантилий элементда бажарилади.  
Уларнинг шартли белгиланиши,  6.5- раем, в да келтирилган.
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G.1- ж а д в а л

Операциялар
Функция лари

конъюнкция | ДИЗЪЮНКЦИЯ j инверсия T аци^

К, и йматлар j К, и йматлари

0 1 0 0 0 1 1 1

0 1 0 1 1 0 1

1 0 0 1 0 1 1

1 1 1 1 0 0 0

6.2- ж а д в а л

Функции л ао Операциялар

К,пйматларн Кийматлари

6.3- ж  а д в а л

Кириш j Чи^иш

К у ш и л у в ч и л а р | Угказиш

А в р
0 0 0 0
0 1 1 0
1 г»и 1 0
1 1 0 1

«TAKjJ/Щ» мантилий операция «ТА1\И1^» номли мантилий эле- 
ментда бажарилади.  Уларнинг шартли белгилари 6.5- раем, 

г да келтирилган. Энг содда ^олда «ТА^И1\» элементы иккита 
чи^ишга эга: рухеат этилган (кириш X I ) ,  та^и^ланган (кириш 
Х2.)

Чиь^иш сигнали «F» Х2 =  0 булганда,  рухеат этилган кириш 
X I  да  сигнални такрорлайди.

Агар Х2  та^и^ланган киришга «1» сигнали таъсир ^илса,  
чи^ишда рухеат этилган ( XI )  да ^андай сигнал булишидан 
р^атъи назар,  «О» сигнали такрорланади. Икки ёки ундан орти^ 
мантилий операциялар комбинациялашган мантилий элемент- 
лар билан бажарилади.  «ВА — ЭМАС» ва «ЁКИ — ЭМАС» опе- 
рацияларини бажарувчи элементларнинг шартли белгилари
6.5- раем, д, е да курсатилган.
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6 .5 - раем. Aiain икий элеметларнинг шартли белгиси:
а — «ВА» элементи, б — <-ЁКИ» -лсменти, б — * ЭМ АС» элементи, г — «Та- 
кик,» элементи, д — « ВА- ЭМ АС» ьле̂ енти, е — «ЕКИ- ЭМАС» элементи.

Мантилий элементларни конструктив дискрет асбоблар хам- 
да интеграл технология усули билан мантилий интеграл микро- 
схемалар ёрдамида баж ариш  мумкин.

Ярим у т к а з г и ч — диод ва транзисторларда бажарилган  энг 
содда мантилий элементлар билан танишамиз.

«ВА» мантилий элементи. У диодлар асосида бажарилиб 
(6.6- раем, а) иккита ёки ундан ортиц киришга (XI,  Х2)  ва 

битта чи^ишга эга. Бу элементлар потенциал ёки импульс сиг- 
наллар  таъсири асосида ишлайди. Унинг ишлаши билан тани- 
шайлик.  Айтайлик бу схеманинг икки киришига «О» импульс 
сигнали таъсир р^илсин. Д 1  ва Д 2  диодлар очиц (уларнинг 
анодларида -\-Е сигналларнинг таъсири натижасида потенциал 
хосил булади) ,  резистор R — диодлар — импульслар манбаи — 
масса (—Е ) занжири ор^али ток I утади. У Е  га тахминан тенг 
булган кучланиш тушишини ^осил р^илади (R ^>R  диод).  Чи- 
р^ишда эса кучланиш «О» га тенг булади (бу пайтгача у Я га 
тенг эди).  Агар киришлардан бирига кучланиш мантилий «1» 
турри келса, у ^олда диод беркилади.  Лекин иккинчи диод 
очир^ булиб, ундан ток утади ва схеманинг чи^ишида илгариги 
«О» сигнали р^олади. «F» чи^ишда «1» манти^ сигнали хосил 
булиши учун иккала кириш X I  ва Х2  га бир ва^тда «1» сиг­
нали келиши керак.  Бу холда иккала диод берк булиб, R  резис- 
тордан ток утмайди ва мантилий «1» га турри келган Е кучла­
ниш ^осил булади. Шундай р^илиб XI = 1  ва Х 2 =  1 F =  1 булган- 
да «ВА»— элементи 6 .6 -раем, а да курсатилганидек «ВА» 
операциясини бажаради .

«ЁКИ» мантилий элементи. Диодлар 6.6- раем, б  да курса­
тилганидек уланса,  схема «ЁКИ» элементи буйича ишлайди. 
^ а ^ и ^ а т а н  ^ам бирор сигнални киришга берилиши билан схе­
мадаги диод очилади ва импульс (У) орк^али чикишга берила- 
ди. Шундай р^илиб, агар XI  =  1, Х 2 — 1 ёки X I  =  О, Х 2 =  1 булса,
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6-6- раем. Манти^ элементла- 
ри:

а — «ВА» мантик; элементи, б —
— «ЕКИ,» мантии элементи, в —
— «ЭМАС» мантик; элементи, г — 
_  «ВА — ЭМАС» манттщ элемен­
ти , д — «ЕКИ- ЭМАС» мантик;

элементи.

г;

X I

1/Г/

1/ г з -Я + f ,

■ X Q S
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F — 1 булиб, расмда курсатилган элемент «ЁКИ» операциясини 
бажаради .

«ЭМАС» мантикий элемепти (6.6- раем, в). У битта кириш ва бит- 
та чнкишга эга булиб, п — р — п типли бицутбий транзистор асо- 
сида бажарилган. Схема У  буйича уланган кучайтиргич каскадидан 
иборат. Берилган ^олатда манбадан силжиш кучланиши £ \ ил манфий 
база га бери лиши натижасида транзистор берк булади. Чикишда бу 
схемада £/кир =  £/0 булгани учун «1» булади. Киришга мантикий 
«1» сигнали (t/KHp = U {) берилиши натижасида коллектор токи >̂ о- 
сил булиб, R K резисторда VK чикиш сигнали F X 2 =  0 булганда XI 
чицишида рухеат этилган чикишда такрорланади.

Х =  0 булса, кучланишлар тушиши >^осил булади. Бу £  к га 
генг, F схеманинг чицишида кучланиш нулга тенг булиб, 
мантилий «0» тугри келади. Шундай ь^илиб, агар Х = 0  булса 
F =  1, агар Аг= 1  булса F =  0 булиб, элемент 6 .6 -раем, в да кур- 
сатилганидек инвертор булиб мантилий манфий операция 
«ЭМАС» ни бажаради.

«ВА— ЭМАС» мантилий элементи. 6 .6 -раем, г да «ВА ва 
«ЭМАС» иккита мантилий элементлар бирлаштирилган.  Бирин­
чи «ВА» иккита Д1  ва Д 2  диодларда,  иккинчиси «ЭМАС» эса 
VT транзисторда бажарилган.  Бундай комбинациялашган ман­
тикий элемент диод транзисторли мантилий ёки Д Т Л  элемент 
деб аталади.

Икки мантикий элемент Д З  диод билан бирлаштирилган. Бу 
схеманинг ишлаши билан танишайлик. Агар иккала кириш (кир 1 ва 
кир 2) га мантилий «1» кучланиши берилса, Д1  ва Д 2  диодлар берк 
булиб, +  E t  — R  — Д З  R5  масса (— EJ) ор^али ток о^ади. Бу 
холда R 6 резистордаги кучланиш транзистор базасига нисбатан мус­
бат кучланишга зга булади ва у очилиб R K резистордаги кучланиш 
тушишига U r k ^ E 1  сабаб булади. Бу ва^тда схеманинг чициш мо- 
ментида £/чиК; паст кучланишга эга булиб, у мантилий «0» га тугри 
келади. Агар бу схеманинг бирорта киришига «0» ^олатга тутри 
келган £/гир кучланиши берилса, диод очилади. Бунда база потен- 
циали тушиб транзистор ёпилади. Энди Е1 ток манбаидаги ток R1 
резистор ва очик диод орк^али утади. Схеманинг чи^ишида U 4m сиг­
нали х р еш  булиб, у мантикий «1» га тугри келади. Шундай ^илиб, 
агар X I  =  1 ва Х 2  =  1 булса, F =  0, агар X I  =  0, Х 2  =  1 ёки 
X I  =  1, Х 2  =  0 булса, F — 1 булади. Бундан куринадики, Д Т Л  эле­
менти «Ва— ЭМАС» нинг комбинациялашган-мантиций элементидир.

«ЁКИ — ЭМАС» мантикий элементи. 6 .6 -раем, д  да М ОП 
транзистори асосида бажа рилган  «ЁКИ — ЭМАС» комбинация­
лашган мантилий элемент келтирилган. Бу схемада VT1 ва 
VT2  транзисторлар параллел уланган. Уларнинг юкланиши 
VT3 транзистор булиб, интеграл технологияда манти^ элемен- 
тининг схемада эгаллаган юзаси камаяди.

Агар схеманинг иккала киришига бир ва^тда транзисторларнинг 
чегара кучланишидан кичик булган мантилий нулга тенг кучланиш 
U кир = 0  берсак, VT1 ва VT2  транзистор беркилади. Унинг сток токи
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/ с нолга тенг булиб, схеманинг чи^ишида кучланиш Е с га тенг 
булади ва у мантилий «1» га тугри келади.

Агар пастки транзистор очилиб катта кучланиш берилса,  
транзистор очилиб, сток токи ^осил булади. Н атиж ада  VT3  
транзисторда кучланишлар тушиши руй бери б, схеманинг чи- 
цишида мантилий нулга тенг кучланиш ^осил булади. Демак,  
агар X I =  1 ва Х 2 = 1  булса, F = l ,  агар X I  =  О, Х 2 = 1  ёки X I  =  1 
ва Х2 =  0 булса, F =  0 булади. Бундан куринадики, М ОП тран- 
зисторидан йигилган схема комбинациялашган мантилий эле­
менти «ЁКИ — ЭМАС» ^исобланади.  Y =  Х1 +  Х2. Ю^орида ку- 
риб чи^илган схемалардан таш^ари мураккаб мантилий опе­
рацияларни бажарувчи комбинациялашган мантилий элемент­
лар ^ам мавжуд.  Масалан «ВА», «ЁКИ — ВА», «ЁКИ — ЭМАС» 
ва бошцалар.

2. Импульслар ^исоблагичи. Электрон хисоблагич деб, ^и- 
соблагич киришига берилган импульслар сонини сановчи ра^ам-  
ли техник вдфилмага айтилади. У Т турдаги триггер занжири- 
дан иборат булиб, разрядлар  буйича булинган (триггерни иш- 
лаш кетма-кетлиги 5-бобда курилган).  Дисоблагичлар разряд- 
лиги шу билан бирга триггерлар сони берилган ^исоблагични 
санаши мумкин булган максимал сон билан топилади. 6.7-расм, 
а да 4 триггердан иборат К115ИЕ5 типли микросхема базасида 
тузилган хисоблагич келтирилган. Хисоблагич схемаси Т — 
тактли импульс 1\абул килувчи кириш С1 ва саккизга булгич 
(кириш С2) дан иборат. Булгич кетма-кет уланган учта триг­
гердан иборат булиб, кираётган импульсларнинг ор^а фронти 
таъсирида ишлайди («1» дан «О» га утишда) .  Агар 4 та триг­
гер кетма-кет уланса,  максимал 15 гача сановчи хисоблагич 
хосил булади (6.7- раем, б ) .

□
Нулга |

урнатиш 
3 4 5

сг СТ 7

CJ 2

8 4
R в

1 -и/ 
-и 2
-04
-ив

9  10 1/  12 13 14 15п п п п п п п п п п п п п п п п п
/ 2 3 4 5 6 7 6_п п п п п п п п_

6 .7 - раем. 4 та триггердан и1орэг К П 5И Е 5 микросхема базасида 
тузилган хисоблагич (а), кетма- кет уланган учта триггер булгич (б)
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(11 1 1)2 =  1 - 23 +  1*22 +  1-2' +  1-2°== 15.
^исоблагич разрядникларни мажбурий нулга келтирувчи ки­
ришга ^ам эга.

3. Сумматорлар. Сумматорлар икки ёки ундан орти^ сон- 
ларни мантилий алгебра 1̂ оидаси буйича 1̂ ушиш учун ишлати- 
лади:

0 +  0 - 0 ,  1 + 0 - 1 ,  0 + 1 - 1 ,  1 +  1 =  1,
охирги олинган натижа (бир) кичик разряддан каттасига ут- 
казилади.  Шунинг учун схемада «Р» утиш сигнали ^осил кили- 
нади. Сумматорлар «ВА» ёки «ЁКИ» манти^ элементларидан 
тузилади. Икки киришга ва бир разрядга  эга булган сумматор- 
ларнинг шартли белгиланиши ва таркибий схемаси 6.8- расмда 
берилган. Бир разрядли сумматорларни кетма-кет улаб, куп 
разрядли сумматорлар ^осил ^илиш мумкин. 6.3- ж а дв ал д а  бир 
разрядли сумматорларнинг ишлаши та^лил ^илинган.

4. Сонлар регистори. Регистор деб, узида иккилик сони, 
дискрет ифода ёки кодлар комбинациясини ёзиш ва хотирада

5
Т а

аVR V,

с )

6.9- раем. *RS* — триггерлар. ■Ч
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caiy/iaui к;урилмасига айтилади. Электрон ^исоблаш к^урилма- 
ларида бу маг^сад учун иккита кириш: S — белгиланган 
кириш ва R — ташлаб юборувчи киришга эга булган R S  триг­
гер л а р ишлатилади (6 .9-раем) .  Бу регисторлар «ЁКИ — 
ЭМ АС» элементларида бажарилади.  S =  1 импульс схемага бе- 
рилганда «1» .\олат урнатилади,  ( Q =  1, Q =  О, R =  l)  импульеда 
эса у сакраш билан «О» ^олатга Q =  0, Q =  1 утаДи- Бу ^олат- 
лар етарлича узок4 вацт машинанинг оператив хотирасида са^- 
ла ниши мумкин. Бир неча триггерлар регистор тугунда бир- 
лаштирилиб* улардан сонли разрядларнинг иккилик ифодалари 
са^ланади.

5. Шифраторлар.  Шифраторлар сонларни бир куринишдан 
бош^асига утказиш учун хизмат килади. Улар энг куп электрон 
^исоблаш машинасининг кириш курилмасида ^улланилиб,  ун- 
лик системасидаги сонларни иккилик системасига утказади.  Энг 
содда шифраторнинг ишлаши билан танишайлик.  Айтайлик, 
кириш ^исмида унта: Од а н Эг а ч а  тугмачалар булсин. Бу кириш 
тугмачаларидан ихтиёрийсини босганимизда ( ХО—Х9)  булган 
битта сигнал хосил булиб,  чи^ишда унлик сони иккилик кодида 
(УО, У1, . . .  У 9) хосил булади. 6 .4 -жадвал дан  куринадики, бу 
содда шифратор 10 та кириш ва 4 та чиь^ишга эга. Разрядли-  
лигини купайтириб, ихтиёрий сонни иккилик кодида шифрлаш 
мумкин. Шифраторнинг ишлаши цуйидагича. Ихтиёрий мусбат 
«X» сонни позицион ^исоблаш системасида куйидаги цатор ку- 
ринишида ёзиш мумкин:

п—т

*  =  2  QnN"1
ri—k

бу ер да N — асосий ^исоблаш система си, п — разряд номери, К  ва 
т — бутун сонлар булиб, катта ва кичик разрядлар номерига тугри 
келади, Qn — бутун сон булиб, сонда канча т» разрядли бир сони 
борлигини курсатади. Масалан, 235 сонипи олайлик. >̂ ар хил ^исоб- 
лаш системасида у ^уйидагича ёзилади:

6.4- ж а д в а л

Унлик
сони Иккилик КОДИ Унлик

СОНИ Иккилик КОДИ

0 0 0 0 0 5 0 1 0 1
1 0 0 0 1 6 0 1 1 0
2 0 0 1 0 “7 0 1 1 1
3 0 0 1 1 8 1 0 0 0
4 0 1 0 0 9 J 0 0 1

1) унликлар системасида (10)
235 =  2 • 102 +  3 • 101 +  5 • 10° ->• 235
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6.5- ж а д в а л

Сон
Иккил И К  К О Д И  j Етти сегментли код

3 1 2 I 1 1 1 / I !

0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0

i о и 0 1 0 1 1 0 0 0 0
2 0 0 1 0 i 1 0 1 1 0 1
3 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1
4 0 I 0 0 1 1 0 0 1 i
5 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1
6 0 1 1 0 0 0 1 1 i 1 1
7 0 1 1 1 1 1 1 0 0
8 1 0 , 0 0 1 1 1 1 1 1 1
9 1 0 0 1 i 1 1 1 0 1 1

2) Саккизликлар системясида (8)
235 -  3 -8 2 +  5 -8 1 +  3-8°-> 235.

3) Иккиликлар системасида (2)
235 =  1 • 27 -)- 1 • 26 +  1 • 2б +  0 • 24 +  0 • 23 +  1 • 22 +  1 • 21 +

+  1 - 2 ° - ^  235
Купинча ЭДМ нинг арифметик ^урилмаси иккилик системаси 
буйича хисобланади. Буни ихтиёрий сонни машинанинг иккилик 
тилига утказиш учун 1 ва нулга мос келувчи, икки туррун цр- 
латга эга булган электрон ^урилмалар туплами кераклиги би­
лан тушунтирилади.  Масалан,  триггер икки хил «О» ва «1» 
холатда булиши мумкин. Ёки диодни олайлик. Ярим утказгичли 
диод бир томонга токни утказади бу «1» ^олатига,  иккинчи 
томонга токни утказмайди,  бу «О» холатга турри келади. Амал- 
да ЭДМнинг шифратори еифатида еонли интеграл микросхема 
ишлатилади.  Шифраторларда К 115 микросхемаси ^улланилади. 
У туртта «ЕКИ» элементга эга: беш чи^ишли, иккита турт 
чи^ишли ва икки чикишли (6 .10-раем).

8. Дешифр аторл ар.  Деши фр аторл ар унинг чи^ишига бери- 
лаётган бир томонлама ра^амли  кодни илгариги ^олатга кел- 
тириш учун ишлатилади.  Улар таблодаги индикаторга уланган 
булиб, керакли коддаги сон ёритилади. Дешифратор еифатида 
К 155 серияли микросхемалар ишлатилади.  Индикатор еифатида 
эса етти сегментли ёрурлик диодлари ёки юр^орида курилган 
сову^ кристалли индикаторлар ишлатилади.  6 .11 -раем ва 6.5- 
ж а дв ал д а  икки унлик кодни етти сегментли индикатор кодига 
утказиш курсатилган.

7. Импульслар селектори. Импульслар селектори деб, ^ар 
хил тупламдаги импульслар амплитудаси, частотаси, узунлиги, 
фазаси ва бош^а курсаткичлари билан фар^ланувчи импульс- 
ларни ажратиб  олувчи ^урилмага айтилади. Хисоблаш техника- 
сида купинча амплитуда ва вак^т селектори ишлатилади.  Ампли- 
тудали импульслар селектори амплитудаси берилган максимал
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6.10- раем. Шифратор.

'G> П  I J  Zi Li Г  I _ ~i Гк U  I I I I I 111 I с
6.11- раем. Етти сегментли табло.

сат^дан катта булган импульеларни ажратади.  Улар куйи се­
лектор асосида тузилган. Уларнинг ишлаши 6.12-расмда кур- 
сатилган. Бу селектор ёрдамида амплитудаси селекция импуль- 
си сат^идан гокори булган импульслар ажратилади.  Бу усул 
билан, масалан,  «Таки^» мантиь^ элементи кириши беркитилади 
ёки телевизор приёмнигининг ёйилиш ^урилмаси каналидаги 
ишлатиб юбориш блокинг-генератори схемасидаги тормозлан- 
ган мультивибратор очилади. Ядро физикасида амплитудалн 
селектор энергия сат^и буйича га^симланган элементар зарра- 
чаларни урганишда ишлатилади.  Ва^тли селекторлар импульс­
лар тупламидан фа^ат  бошкарилувчи, ало^ида-алохида им­
пульслар билан вар^т буйича мос импульеларни ажратади. 
Ва^тли селектор сифатида икки чикишга эга булган «ВА» ман-

о

U кар.

~П п П П п
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6.12- раем. Амплитудалн селектор 
ишшш тушунтирувчи график.

6.13- раем. Ва^тли импульслар селектори- 
нинг шартли белгиси (а) ва у нинг иш 

графиги {б)
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тиц элементи ишлатилиши мумкин. Унинг ишлаши 6.13-расмда 
келтирилган. Биринчи киришдаги импульс (VI)  иккинчи кириш- 
даги ало^ида-ало^ида импульслар билан вщт  буйича мос 
тушганда,  чи^иш манти^ элементи (ВА) да «учинчи» битта 
импульс ажралади.

8. Мультиплексорлар. Мультиплексорлар адрес кодига би- 
ноан киришдаги бир неча линияларни (А, В , С, Д  ни) кет- 
ма-кет чицишнинг бирига улаш учун хизмат ^илади. 6.14-расмда 
мультиплексорнинг схемада белгиланиши келтирилган.

А, В , С, Д  киришларга сигнал берилади, 1̂ айсики улардан 
ихтиёрий бири чицишга узатилади.

Демультиплексорлар тескари операцияни бажаради,  яъни 
адрес коди буйича линиялардан бирига киришга берилаётган 
маълумотни жунатади.

Мультиплексорлар — микропроцессорлар, Э ^ М л а р д а  кенг 
цулланилади ва тугунлар орасидаги богланиш линияларини ка- 
майтиришга имкон беради. Улар микросхема шаклида ишлаб 
чицарилади (турт каналли,  ун олти каналли ва б о ш ^ а ) .

9. Шмитт триггери ва компораторлар. Компоратор — давомийли- 
ги кириш билан бош^ариш мумкин булган, киришга берилган им- 
пульсни чи^ишга узатиш учун керак булган иккита кучланишни 
солиштириш учун хизмат ^илади. 6 .15 -расмда кириш кучланишлари 
курсатилган. Бу ердаги £/ j синусоида куринишида, f /KHp2 эса дои­
мий. Расмдан доимий кучланиш катталигини узгартириш билан бе­
рилган синусоидал кучланиш амплитудаси буйича, кирищ импульси- 
нинг давомийлигини бошкариш мумкин.

Оддий компоратор схемалари р^аторида, сонли схемалар ула- 
ниш ва учирилиш сат^лари тенг булмаган компараторлар кенг 
цулланила бошлади.  Бундай схемалар мусбат тескари ало^али 
компораторлар (МТА) ёки Шмитт триггерлари деб аталади.  
МТА компараторнинг тескари уланиш жараёнини тезлаштира- 
ди, нати жада схеманинг уланиш жараёни  бир канча тезлашади.

6.16- расмда Шмитт триггерининг схемаси (а), узатиш ха- 
рактеристикаси (б) ва шартли белгиси (в) келтирилган.

Шмитт триггерлари ^атори рацамли техникада А — триггер- 
лар,  В — триггерлари, С— триггерлари кенг цулланилмо^да.

10. Рацамли-аналог ва аналог-ра^амли узгартгичлар.

Х*0 У=0
А

F

О

6 .1 4 -раем. Мультиплекгорнияг и'ш ашя (а) ва шаргли белгиси (б)-
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6.15- раем. Компараторнинг ишлаш графиклари (а) ва шартли бел-
гиси (6).

^и соблаш  техникасида раь^амли маълумотларни аналог ку- 
ринишидаги маълумотга утказиш учун рацамли-аналог  узгарт- 
гичлар (РАУ) ^амда аксинча алмаштириш учун аналог-ра^ам- 
ли узгартгичлар (АРУ) ^улланилмо^да.  6 .17-расмда РАУ нинг 
содда схемаси келтирилган. Схема операцион кучайтиргич 1 ва 
электрон калит 2 ёрдамида кучайтиргичнинг киришига уловчи 
резисторлар туплами 3 дан иборат. Калитларни улаш учун, 
шифратор схемасидан келаётган, киришдаги иккиланган сиг- 
наллар хизмат килади. РАУнинг чикишида аналог сигнал оли- 
нади.

АРУ ёрдамида аксинча аналог катталиклар (£/кир) код сигналига 
айланишини курайлик. У мультивибратор M B  электрон ^исоблаш 
ЭХ(1 Р А $  ва компаратор К  дан иборат. Мультивибратор {MB) схема- 
сида узлуксиз такт импульелари (£Л) ишлаб чи^арилади. Улар~элек­
трон ^исоблагич ЭХ га келиб, «+» киришга « Ь  сигнали келганда 
«к^ушиш» ва «О» сигнали келганда «айириш» ишлайди. Ишнинг бош- 
лангич пайтида tQ компараторнинг биринчи киришига аналог сигнали 
11ш р берилади. Бу пайтда АР У схемаси уланади, чунки ^исоблапи- 
нинг берилган хрлатида Q± — Q2 =  Q3 =  Q4 =  0 булгани учун Р А У  
нинг чикишида U c =  0 булади. Бу £/кир — U c >  О ^олатда компора- 
торнинг сигнали ( + )  мусбат булади. Бу «1» сигнали хисоблагичнинг

0 -

J кир, йi,
R1

^  Uчик,.
Учи*;.

1 1 -

1
Г

- 0
ицик,.

OJ

U

в)

6.16- раем. Шмигт триггери.
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6)

6 .1 7 -раем. Paцамли- аналог уз- 
гартгичлар

( + )  киришига берилиб, цушишга ишлайди, яъни код ^исоблагичга 
^ар бир такт импульси 0 Т келиши билан ортади. Ортиш (Uc) РАУ 
нинг сигнали (£/кир) ортиб кетмагунча давом этади (6.18- раем, б, t l  
Ащща).

Энди ^исоблагичнинг 1 киришига «О» сигнали келади ва у «айи­
риш» ^олатига утади. Навбатдаги такт импульси ^исоблагичнинг 
кодини камайтиради. «Пекин сигнал (Uc) РАУ нинг чицишида етарли- 
ча камайтирилса, компаратор К  яна орттириш холатига уланади гза 
^.к. РАУ^нинг чи^ишида ^олатлар тенглашеа, U Kllр атрофида тебра- 
нади. АРУ чи^ишида эса 1110 1010 1101 ва ^.к. ^осил булади.

Q, Q2 Q> Q*,

6 .18- раем. Аналог-рацамли узгартгичлар (АрУ) нинг тар- 
кибий схемаси (о) ва унинг ишлаш графиклари
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6.5-§.  М ИК РО ПР ОЦ Е СС О РЛ АР  ВА МИКРО Э^М

Микропроцессорлар (МП) программада курсатилган берил- 
ган масалани ечишда (оддий буйру^ берилган кетма-кетликда) 
ута тез бажа риш учун цулланилади.  Умумий ^олда (МП) цу- 
йидаги операцияларни бажаради:  а) микропроцессор ишини 
бош^арувчи программа ^урилмаси билан МПнинг кириш ^урил- 
масини мослаш учун; б) к>абул ^илиш, ишлов бериш ва буй- 
ру^ларни чи^ариш (берилган адреслар у ч у н) ; в) МП ^айта 
ишловчи берилганларни (МПХК) хотирасида са^лаш учун; г) 
арифметик ва мантилий операцияларни бажариш; д) МП  нинг 
чи^ишини берилганларни чи^ишига берувчи ь^урилмалар билан 
мослаштириш. Дозирги пайтда юзлаб МП турлари ишлаб чи^а- 
рилмо^да,  улар мураккаб жараёнларни «мослашувчан» про­
грамма ^урилмалари ёрдамида бошцаришга ь^одир. 6 .19-расмда 
МП нинг таркиби курсатилган булиб, у ^уйидаги цисмлардан 
иборат: а) берилган ва адрес шиналари,  б) буйру^ ^исоби (БХ>), 
в) адрес (АБ) ва берилганлар (ББ)  буферидан, г) буйру^ де- 
шифратори (Б Д Ш ),  д) операцияларни бошцариш цурилмаси 
(ОБК^), е) умумий ^улланиладиган регистор (УК^Р), ж) буйрук; 
регистори (Б Р ) ,  з) арифметик-мантилий вдгрилма (АМ1^), и) 
буфер регистори (Б Р ) ,  к) силжиш регистори (СР) .

МП нинг цисмларидан буйруцлар у гишини ь^исцача изо^лаймиз. 
Буйру^ буйича бошцариладиган адрес БХ буйругида сак;ланади, ун­
дан АБ орк;али адрес (МПХД) хотиралолчи цурилма киришига узати­
лади. МПКК дан олинган буйруц Qi сигнал буйича ББ ор^али БР 
га келади. БДШ да буйру^ коди очилиб, ОБК> га узатилади. Керак- 
ли операцияни бажаришни таъминловчи ОБ!^ операция кодига муво- 
фи^ боцщарилувчи сигналлар кетма-кетлигини ишлаб чи^ади.

А дреслар шин а си

6 .1 9 - раем. Микропроцессор.
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Операция жа раёнида  У1^Р га мурожаат  ^илиниши мумкин. 
Бу ^а^да  Б Д Ш  адрес регисторини УК>Р нинг кириш адресига 
беради. Агар операцияларни баж ариш Э ^ М  нинг таш^и ХД 
билан боглиц булса,  бу ^олда берилган адрес АБ ор^али шина 
адресига берилади.

Микропроцессор микро Э^Мнинг  асоси ^исобланади.  Микро 
ЭХМ нинг схемаси ЭХ^М схемасига ухшаш (6.20- раем) ва Э Х ^ -  
ларнинг улчами, ташкой куриниши ва баж ариш функцияси тур- 
лича булишига ^арамасдан,  улар умумий таркибий с х е м а г а в а  
ишлаш принципига эга. 6.20- раемда энг содда ва бешта асосий 
^иемдан иборат булган ЭДМнинг таркибий схемаси келтирил­
ган: арифметик мантилий цурилма (АМК*), хотираловчи ь^урил- 
ма (ХК^, бош^ариш ва назорат  цилиш ^урилмаси (БК> ва AKJ, 
кириш цурилмаси (КД) ва маълумотни чи^ариш ^урилмаси
т ) .  
г

L 
г

L
6.20- раем. МикроЭ^Мнинг схемаси.
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1. Кириш ^урилмаси (КД).  Кириш к^урилмаси ёрдамида 
ЭДМ нинг хотирасига (ХК^) ра^амл и  ёки ёзув ёхуд ж адвал  
тарзида маълумот юборилади. Дозирги пайтда маълумотни то- 
вуш-акустик еифатида киритиш буйича иш олиб борилмо^да.  
Кириш ва чи^иш ^урилмаси КК ва ЧК^ лари билан махсус 
^урилма аналог-ракамли узгартиргич (АРУ) оркали бирлашти­
рилган. Бу узгартиргич ёки интерфейс (И) ю^орида курсатил­
ган бир тилдан машина тилига утказиш учун «тилмоч» вазифа- 
сини бажаради.  Кириш курилмасида алфавит-ра^амли 
клавиатура энг куп тар^алган бош^ариш пульти ^исобланади 
(6 .21-раем) ,  у оддий электр ёзув машинасига ухшаб куп (100 
тагача) тугмачага эга. Пультда ^арфли тугмачадан таш^ари, 
шартли белги ёзувли калит ва босмалар бор.

АСУ нинг хар бир клавишида сигнал оператор ва програм- 
мада берилган хакикий кодга айлантирилади ва ундан сунг 
ХК> га узатилади.

2. Хотира ^урилмаси (Х ^ ) .  У программа,  операторларнинг 
дастлабки маълумотлари жойлашган хотиралар ячейкаси туп- 
ламидан иборат. ХК  ̂ иккига булинади. ОХК^— оператив хотира 
^урилмаси ва ТХ1^ — та ищи хотира курилмаси. ОХ К да кодли 
маълумотни ёзиш ва ^исоблаш жараёни жуда тез амалга  оши- 
рилади.

Э ^ М  нинг турли моделларида 0X1^ турлича булади. Магнит 
хотираси бир маълумотни ёзиш ва магнитлаш мумкин булган 
ферритдан ясалган кичик хал^а ча ла рдан  иборат. Ярим утказ- 
гичли хотира КИС кристалига буглатиш йули билан ^осил ^и- 
линган куп сонли кондесанторлардан иборат. Купинча OXKj 
да иккита ^олатдан бирида узо^ ва^т  туррун ^олатда булади- 
ган триггерлардан фойдаланилади.  Таш^и хотира ^урилмаси 
(ТХК>) ОХ1\ дан олдин ёзиб олинган маълумотни у^иши билан 
фар ^  к^илади. У арифметик мантилий ^урилмани ишлаши учун 
керак булган программа,  берилган доимийларни саклайди,  0X1^ 
дан фар^ли, таш^и хотира магнит диск ёки ленталарга  катта 
маълумотларни бир неча минг марта ёзиб олиши мумкин.

Кейинги пайтларда маълумотларни лазер нури билан ёзиб 
олувчи оптик дисклар яратилди.

3. Арифметик-мантилий ^урилма (AMKJ ЭХ^М нинг марка^ 
зий ^исми булиб, 1\уйилган масалага  автоматик ишлов бериш- 
нинг асосий ^исмини бажаради.  Бу курилма ЭДМ нинг 
бажариши шарт булган нимани у^иш ва ^андай,  ^айси кетма- 
кетликда маълумотга ишлов бериши лозим булган тартибда,  
алгоритм программаси буйича операцияни бажаради.  АМК^ бу 
амалларни НК^ ва БК^ хамда келаётган маълумотга асосланган 
буйру^ буйича бажаради.

4. Назорат  килиш ва бошкариш цурилмалари (НК^ ва Б1\),  
НК* ва БК, электр ^исоблаш машинасининг ^исмлари ишини 
марказлаштиради.  Айникра НК, ва БК^ АМ Д билан кучли бор- 
ланган. Шунинг учун Hl{ ва АМК* биргаликда процессор  дейи- 
лади. Кириш ва чи^иш ^урилмалари оркали маълумот бош^а-
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рилаётганда БК* улар ор^али ОХК> ёки TXKj дан чик;иш р^урил- 
масига буйрук; беради. Ч ир и̂ ш  цурилмаси ёки ТХК> дан ОЗУ га 
ёки АМК> га маълумот узатиш Б!^ орр^али амалга  оширилади.  
BKj орр^али буйру^ 3XjM нинг бонща ^исмлари буйича ^ам ута- 
ди. 1-Щ ва бу функцияларни операция системаси деган мах- 
сус программа асосида амалга  оширади. Назорат  ^урилмаси 
ЭХ^Мнинг р^исмлари ишини хатолик, носозлик ^исобдан ортиб 
кетганда назорат р^илиб ЭХМ ишини тухтатади.

5. Чициш цурилмаси (ЧК>). Чи^иш к^урилмаси чизма, сон 
сузлардан иборат булган натижани бериш учун хизмат р;илади. 
Чир^ишдаги асосий такомиллашган восита электрон нурли 
трубкадир.  Натижавий сон ёки текстни ёзиб олиш учун ва нати­
жани р^айд р^илиш учун босма р^урилма — принтерлардан фой- 
даланилади.  Шуни к>айд р̂ и л и ш  керакки, ^озирги пайтда маъ- 
лумотни чир и̂ ш  ва киришга берувчи энг кенг , тар^алган 
цурилмалардан бири дисплейдир. У алфавит-сонли клавишлар 
пульти (кириш) ва экран Э Н П  дан иборат.

6. Э^М ишлашининг асосий принципи. Юр^орида айтиб 
утилганидек,  ихтиёрий маълумотни ЭУ̂ М. учун «О» ва «1» сонлар 
кетма-кетлигида 1 байтдаги код туплами сифатида берилади. 
Талаб цилинган маълумот р^аерда жойлашганини ХК  ̂ да билиш 
учун байт учун адреслар ажратилиб,  турланиб кодлаштирилади 
ва р^андай кетма-кетликда ва маълумот билан нима р̂ и л и ш  
кераклиги учун буйрур^лар (алогори тм лар ) , сонлар, ёзувли маъ- 
лумотлар кодлаштирилади ва к. ЭХ>М нинг к;исмлари ва буй- 
рур^лар орасида богланиш ва маълумот алмашиш электр сиг- 
налларини юборувчи утказичлардан иборат булган алор^а йули 
ёрдамида амалга  оширилади.  Энг к^ийин алгоритмларни б а ж а ­
риш ва катта ^ажмдаги  маълумотларни цайта ишлашда (ТХК^ 
^исобга олиб) 3XjM ишини программалаштириш мумкин. Бу 
алгоритмларни бажариш учун Э ^ М  жуда  катта оддий опера­
циялар р^адамларини бажаради.  ЭХ^М битта к^адамда маълу- 
мотнинг элементар бир булаги устида битта элементар буйрур^- 
ни бажаради .  Лекин бу шундай катта тезликда руй берадики, 
механик хисоб системаси ^ам, инсон хам бундай р^ила олмайди.

«1» кучланиш мавжудлиги ёки «О» йук;лиги билан кодлаш- 
тирилган булиб, маълумотни р^айта ишловчи оддий электрон 
р^урилма сифатидаги механик элемент ^исобланади.  Мингта ва 
миллионта мантилий элементдан Э Х ^  нинг «мияси» тузилади.

ЭХ^М (6.22-расм) таркибига кирувчи ^урилма ва айрим 
элементлар иши билан танишиб чир^амиз. Э ^ М  (1) га рар^ам- 
лар,  ^арфлар  ва символлар клавишини босиш йули билан м а ъ ­
лумот киритилади. Энг содда ^олда клавишларни босилганда 
микроконтакт уланади ва электрон схемага босилган сигнал 
боради. 2 — дисплей экрани, унинг ишлаши оддий телевизорда- 
ги экранга ухшаш.  3 — принтер — босма услубда ишловчи р̂ у- 
рилма булиб, ЭХМ иши натижасини чир^аради. У расмларни 
ну^таларнинг тартиблашган куринишида тоза ^огозга чизма 
сифатида чир^ариб бериши мумкин. Принтер бундай чизмалар-
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6.21- раем. Алфавит-ра^амли ки­
риш курилмаси.

6.22- раем. Микро ЭХМнинг умумий 
куриниши.

ни «шахеий» электромагнит билан бош^арилувчи ёзув ^осил 
килувчи болгачага эга булган каллак ор^али бажаради.  Болга- 
чалар буёвчи ленталарга уриб, кора нукталар изини ^олдиради: 
^огозга лента теккан жойда раем хосил булади. 4 — ташки хо- 
тира туплагич— магнитни сезувчи материал ^опланган магнит 
лентаси ёки эластик магнит дисклардан тузилган. Магнит кал- 
лак магнитофондагига ухшаш булиб, лентага я^инлашиб,  ке- 
ракли маълумотни кодлаштирилган кетма-кетликда нуль ва 
бирлар ёзилади. Магнитофонлардан фар^ли,  бундай каллак-  
лар бир нечта урнатилиши мумкин. Эластик диск думало^ 
юп^а пластмасса пластинка булиб, унинг сирти магнит сезувчи 
материал билан ^опланган. Магнит каллак грампластинкалар 
эшиттирувчи цурилмалардаги каби булиб, уни автоматик ^олда 
ихтиёрий жойга (маълумотни ёзувчи ёки ук^увчи жойига) олиб 
бориш мумкин.

Битта дискнинг сигими бир неча юз минг байт булиши мум­
кин. Хулоса к;илиб шуни айтиш мумкинки, программалаштириш 
тили, яъни Э ^ М  га программани ёзишда турли тиллар:  Рапир 
тили, Бейсик тили ва бош^алардан фойдаланилади.

7 - б о б. ТЕЛЕМЕХАНИКА

7.1-§.  ТЕЛЕМЕХАНИКА Х>АК;ИДА АСОСИЙ ТУШУНЧАЛАР

Телемеханика — фан ва техниканинг аж ралмас  бир ь^исми 
булиб, уз ичига ало^а канали буйлаб объектларни узо^ масо- 
фадан туриб бошк;аришни назорат ^илишни, техник цурилма- 
ларни ва уларнинг иш принципини тушунтирувчи назарияни 
бирлаштиради.  Телемеханикадан биринчи навбатда узо^ жой- 
лашган объектларни бирлаштирувчи умумий бошк^ариш ва 
назорат цилиш марказларини вужудга келтиришда фойдалани­
лади.

Ж у д а  кенг тар^алган телемеханик цурилма сифатида авто­
мат телефон станцияларни (АТС) мисол ^илиб курсатиш мум­
кин. Телефон номерини териш билан биз электр сигнали 
импульсини (кодлашган сигналларни) АТС га жунатамиз,  у ерда
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автомат к^урилмалар бу кодга мувофи^ керакли булган телефон 
аппаратини улайди.

Телемеханика курилмаларидан энергетикада жуда кенг фой- 
даланилмо^да.  Улар ёрдамида бошк^ариш пультида туриб 
мураккаб электростанция комплексларини,  подстанциялар ва 
электр токи узатиш линияларининг ишлари бошкарилади.  Бун- 
дай хмасалалар нефть ва газ саноатида хам мавжуд,  шунинг 
учун автоматик телемеханика ^урилмаларига иш жараёнини 
назорат  ^илиш ва бошкариш,  нефть ва сувни хавзаларга  туп- 
лаш,  такримлаш,  компрессорлар, тозалаш хавзалари ишини 
назорат  1̂ илиш каби ишлар юклатилади.

Телемеханикасиз  узо^ масофаларга  чузилган магистрал 
трубопроводлар,  водопроводлар ишини кузатиш мумкин бул- 
мас эди. Телебошкарув натижасида юзлаб, минглаб километр 
узор;ликдаги тусиклар, кранлар,  та^симлагичларнинг ишлаши 
кузатилади.

Темир йул транспорта ишини телемеханик курилмаларсиз  
тасаввур ^илиб булмайди.  Дозирги ва^тда улар ёрдамида 
стрелкалар иши бошкарилади,  подстанциялар ва сигнализация 
иши назорат  ^илинади, керакли булган иш тартиблари танла- 
нади. Гидрометелемарказларда ю^ори масофалардаги ^аво оки- 
мини текшириш, ша^арлардаги  хаво тозалигини тахлил килиш- 
да  хам телемеханика курилмаларидан фойдаланилади.  Завод 
ва фабрикалар,  куча чорра^алари,  сув хавзалари атрофларига 
^уйилган махсус датчиклар телемеханика ^урилмалари ёрда­
мида хабарлар,  узгаришлар ва нормадан четланишларни мар- 
казий диспетчерлик жойларига жунатади. Бу узгаришларни 
ЭХ>М лар ишлаб чикади ва ша^арнинг у ёки бу жойидаги эко­
логик шароит узгариши хацида маълумот беради. Телемеханика 
к^урилмалари Ер юзидаги мавжуд  дарё,  денгиз, океанларни ва 
ичиладиган сув тозалигини назорат  килади. Бир неча ойлар, 
йиллар давомида космосда баж арилаётган  ишларни ,^ам теле­
механикасиз  тасаввур цилиб булмайди.  Космосда б аж а р ил аё т ­
ган ишлар телемеханик ва автоматик курилмалари ишларининг 
бир-бирига боглицлиги, бир-бирини доимо тулдириб боришли- 
гидан далолат беради.

Ишлаб  чикариш жараёнида  телемеханик цурилмалардан 
фойдаланиш ма^сулот таннархини камайтиради ва иш унум- 
дорлигини оширади.  Улар назорат ишларини хакикий ва мус- 
та^кам булишлигини, бошкаришни тез амалга оширишни 
таъминлайди.  Улар авариялар сонини ва текширилаётган объ- 
ектнинг тухташ даврийлигини камайтиради.

Телемеханика тушунчаси куп учрайдиган телебошкарув,  
телеулчов, телесозлаш ва телесигнализация тушунчаларини 
узаро бирлаштиради.
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7.2-§.  ТЕ ЛЕМЕХАНИК К У Р И Л М А Л А Р Д А  БУЙРУЦЛАРНИ УЗАТИШ
УСУЛЛАРИ

Телемеханикада объектлар ишини боищариш,  бошр^ариш 
пунктидан (БП) жунатилаётган кодлаштирилаётган сигналлар 
ёки «буйру^» ларни узатиш орр^али амалга  оширилади.  Агар 
алор^а каналлари оркали жунатилаётган «буйрурр Б П  дан м а ъ ­
лум масофадаги объект томон булса, уни телебошцарув  деб ва 
аксинча объект томорщан (унинг ^олати, узгаришлари ва ^.к.) 
тескари йуналишда — БП  томон сигнал жунатилса,  уни теле- 
улчов,  теленазорат ёки телесигнализация  деб айтилади. 7.1- 
расмда теленазоратнинг таркибий схемаси келтирилган.

Яна шуни айтиб утиш керакки, телемеханикадан тапщари 
маълумотни узатувчи бошр^а техник со^алар ^ам мавжуд.  Бу- 
ларга телеграф, телевидение, радиолиниялар ва ^.к. киради. 
Ало^а линиялари буйлаб узатилаётган маълумот — хабар усул- 
лари, алока ва маълумотлар назариясига асосланган булишига 
карамай телемеханиканинг узига хос хусусиятлари бор. Улар 
куйидагилардан иборат: а) сигналларни катта ани^ликда уза- 
тилиши; б) «буйрур^» сигналларининг кеч крлмаслиги в) «буй- 
ру\\» сигналларининг катта ишончлигиги; г) кириш ва чи^иш 
цурилмаларининг фарр^ланиши. Телемеханикада булар калитлар 
(тугма ча лар ) , датчиклар,  алор^а линияларида эса — микрофон- 

лар телевизион трубка ва к. да хабарлар,  узатиш сигнал­
ларининг марказлашганлиги;  узатиш битта Б П  дан объектлар 
томон ва аксинча жуда куп объектлардан Б П  томон берилади. 
Телемеханик маълумотларни узатиш учун р^уйидаги алор^а ли- 
нияларидан фойдаланиш мумкин: а) симли — электр сигнал- 
лари ёрдамида;  б) ёруглик — оптик сигналлар ёрдамида;  в) 
а к устик— акустик майдон ёрдамида;  г) радиотрактли — ю^ори 
частотали электромагнит ёрдамида.

Агар алока линияси оркали узлуксиз ахборот узатилса,  бу 
ало^а каналини узлуксиз,  агар дискрет ахборот булса, дискрет

7.1- раем. Теленазорат тизишшннг таркибий схсмаси.
1 — опер атор , 2 — бош ^ариш  п ул ь т и , 3 — тарк;атги ̂  л а р , 4 — алок;а кана- 
ли , 5 — приёмниклар, б — буйрук;нн ^ зга р т и р ги ч , 7 — цайд килувчи к,у-

рилм а.
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дейилади. Симли линия ало^аси хаволи ва кабелли турларга 
булинади. Х^аволи линия сим ёгочларга махсус изоляторли ар ­
матура урнатилган металл утказгичлардан иборат булади. Ут- 
казгич сифатида пулат, мне, биметалл (пулат-мис) материал- 
лар ишлатилади.  Кабель параллел утказгичлардан иборат бу- 
ли':‘ намликдан ^имоя ^илувчи цобиц^а уралган булади. Ёруг- 
лик утказувчи ало^а линияеи ёруглик утказувчи кабелдан 
иб ф ат  булиб, икки каватли шиша толадан ташкил топади, 
Пчки ь^исми (томири) таш^и ^аватга  нисбатан зичлиги катта- 
poi^ шишадан тайёрланади.  Томирнинг синдириш коэффициен­
ти катта булгани сабабли,  лазер нури фак^ат томир ичида 
^аракат  ь^илади ва ташки каватга  нисбатан тула цайтиш ^оди- 
саси кузатилади.  Соддарок оптик линияларга мисол сифатида 
ёруглик сигналлари узатилувчи атмосферани олиш мумкин.

Акустик линиялар иши акустик майдонларнинг тул^ин тар- 
катиш принципига асосланган.

Радиотракт линиялари — юк^ори частотали электрома! нит 
тул^ин энергиясини (радиотул^инлар) 3 •1 08 м/с тезликда,  цис-
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7.2- раем. Куп каналли телеулчов радиотракт тизимининг таркибий
схемаси:

1 -— диспетчер  пункти, 2 — алок.а линияеи, 3 — назорат п у н к т -
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ман хмоносферани! Е, F к а т г ^ а й т и ш и  ^амда тугри 
чизиь^ буйлаб тар^алишига асосланган.

7 .2-расмда частота буйича ажратилган куп каналли теле­
улчов радиотракт системасининг таркибий схемаси келтирил- 
ган. Бунда катталикларни улчашнинг куп каналли телесисте- 
малари асосида бир каналли узо\\  масофадан туриб бошцариш 
принципи ётади; фа^ат  унга «буйруц» ва сигналларни моду- 
ляцияловчи ва демодуляцияловчи цурилмалар,  ажратувчи 
фильтр цурилмалари киритиш керак.

Объектнинг текширилувчи катталигини 0 улчовли катталиклар 
(а/,  ct2, . . . , ап) ОД1 — ОДП датчик ёрдамида электр сигпалига 
айлантирилади. Улар (OMI— ОМ II) объектда турувчи модулятор 
билан бошкарила и, уларга (ОГ1 — ОГ11) генератори узагувчи Д, 
/ 2 . . . / п частотал и тебранишлар келади.

Модуляцияланган радиосигналлар. О К  (УО) кучайтиргич- 
дан утиб, ало^а линиясига тескари йуналишда узатилади.  КД2 
кучайтиргичда кучайтирилган сигнал (ФД2) фильтрларда аж- 
ралади ва диспетчер пунктининг (Д М Д 1 —Д М Д )  демотулято- 
рига келади. Бу ерда сигналлар ажралиб,  боищариш пульти ва 
назорат дилинг (БП ва К) ^амда ЭДМни 1\айд ^илувчи i^iicmh- 
га келади. Керак булган пайтда ЭХ^М системага бошцарилувчи 
объект томонидан «буйрук» бериши мумкин.

7.3-§.  «БУЙРУК>НИ К ОДЛАШ ВА Д Е К О Д Л А Ш

Буйру^ни кодлаш  пайтида ало^а канали орцали уни бузмай 
утказиш учун, дискрет буйру^лар дискрет сигналларга айлан­
тирилади ва аксинча тескари жараёнга  дек од лаш  деб ата- 
лади. Чикишда дискрет сигнал дискрет буйруада тикланади 
(хабар).  Код — бу шартли сигналлар туплами булиб, буйру^ни 
ани^ кетма-кетликда ифодалайди.  Буйру^ни кодлашнинг бир 
неча усули бор: ва^тли (ВИК ),  частотали (ТИК),  комбинация- 
лашган (КИК) ва бош^алар.

Буйруцни кодлаш принципини куриб чи^айлик:  диспетчер 
пунктидан объектга нисбатан алока линияси орцали бир вактда 
туртта буйрук берилиши керак булсин. Буларни унлик система 
^исобида номерлаймиз: 4 № — биринчи буйр>% 2 № — иккинчи 
буйруц . . .  4 № — туртинчи буйруь^. Улар амалда ^ар хил ра- 
диоимпульслар тарзида узатилади.  Бунинг учун 7.3- расмда 
курсатилган ^ар хил ба, -андликдаги импульслар (АИМ) ёки 
хар хил кенгликдаги импульслардан (ШИМ) фойдаланиш 
мумкин.

Шундай ^илиб, 1 номердаги буйрук амплитудаси А\  (1мВ) 
4 номердагиси эса Л 4(4мВ) булган импульс шаклида берилиши 
мумкин. Тажриба шуми курсатадики, тар^атншнинг ишончли- 
лиги белгиларни камайиши билан ортиб боради. Шунинг учун 
хрзирги вактда кодлаш учун асосан иккилиь коди ^улланилади.
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7.3- раем. Кодлаштирилган буйруцнинг графиклари.

Бундай кодларни узатиш учун импульс белгилари турлича бу­
лиши мумкин.

Айтайлик бизнинг буйруц объект учун ^уйидаги кетма-кет- 
ликда булсин: 2 4 1 3 .  Утказишлар ж адвал ида н  фойдаланиб,  
унликлар ^исоблаш системасидан иккиликлар системасига 
утайлик.  7 .4-расмда кодлашган комбинацияни бериш тартиби 
келтирилган.

Телемеханика системасида унлик кодини иккилик кодкга 
утказиш учун, «ЕКИ — ЭМАС» ва «ВА — ЭМАС» элементла-
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7.4- раем. 0010 0100 0001 ООП ООП кодлаштирилган комбинацияни бериш тар­

тиби:
а  — в ид ео и м п у л ь ел а р ,  б —- ради оимп ульслар .
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рида бажарилган узгартгич схемаларидан фойдаланилади.
7.5- расмда шундай узгартгичнинг функционал схемаси келти­
рилган. Схема ^уйидагича ишлайди. Агар 1—9 дан иборат бул­
ган киришлардан биронтасига ^ам 1 буйруги берилмаса (0 туг- 
мачаси босилган),  бу ^олда чикишда цуйидаги кодлар х;осил 
булиб, 0 0 0 0 иккилик сонига тугри келади. Ха^и^атан «ЁКИ — 
ЭМАС» элементининг киришидаги нуль буйруги чикишда «1 1 
1 1» бирликлар сигналини хосил ^илади ва «ВА — ЭМАС» 
(УП—X) элементидан кейин «0 0 0 0» утади.

Агар, масалан 3 буйруги берилса, II элементининг чи^ишида, 
нуль, ^олганларида (I, III, IV, V ва VI) даги сигналлар илга- 
ригича бирларни ( 1 0  1 1 1 1 )  ^осил цилади.

«О» буйруги II элемент ор^али VI ва VII га келиб (7 .6-раем),  
бу элементларнинг чир^ишида бир ^осил булади. Шундай цилиб, 
«12 буйруги иккилик кодида «1 1 0 0» га айланади,  яъни

1 -23 +  1 • 22 -j- 0 21 +  0*2° -  12.
Буйру^ларни декодлаш.  Назорат  ^илиш объектидан келаёт- 

ган тескари сигнални декодлаш дешифраторлар ор^али амалга 
оширилади. Улар тескари узгартиришни амалга оширади; ик­
килик кодини унлик системасига утказади.  7.6- расмда дешиф- 
раторлардан бирининг функционал схемаси келтирилган. Схе- 
мадаги сигналнинг утишини узингиз муста^ил урганиб олинг: 
«2» кодини олинг, чикишда «4» хосил булади.

Масофадан туриб бош^ариш.  Икки утказгичли линия ёрда-

7.5- раем. Унликни иккилик кодига узгартиргичнинг "функционал схе­
маси.
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7.6- раем. Иккилик кодини унлик кодига утказувчи дешифратор схемаси.

мида масофадан туриб бошцаришни 7.7- расмда курсатилган 
телефон ало^аси мисолида куриб чикамиз.

Схеманинг чап томонида биринчи диспетчернинг «телефон» апиа- 
рати, унгда эса иккинчи «объект» схемаси келтирилган. Иккала 
схема ухшаш булиб, иккита КТ315Б транзистори асосида бажарил- 
ган. Схема киришига товуш галтагининг царшилиги /?н =  1500 — 
— 2000 Ом булган юкрри Омли бош телефон «ТОН 1», «ТОН 2» 
ёки В 1  капсюла микрофон сифатида уланган, товуш частотали икки 
буйруц кучайтиргичидан иборат. Шундай капсюла истеъмолчи сифа­
тида В 2 чикиш каскадининг коллектор занжирига уланган. Иккала те­
лефонии «XI  — Х2» икки утказгичли линия бирлаштиради. Диспетчер 
чапда ва «объект» (унгда) орасидаги масофадан туриб бошкариш 40 м 
оралиеда амалга оширилади. К^урилма ^уйидагича ишлайди. Таъмин- 
лаш манбаи Св 1 S1  калиг билан уланганда мусбат кучланиш линия

7.7-расм. Масофадан туриз сим ор^али бошкарилувчи курилманинг схемаси. 
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ор^али абонент объектнинг биринчи транзистор коллекторига, В2 
телефон V D 2  диод ва сунгра иккинчи линия ор^али диспетчернинг 
аппаратига келади.

Диспетчер абонентни ча^ириш учун S2  «Чацириш» калити- 
ни босиши керак. Бу ^олда VT2 транзистор коллектори билан 
VT1 транзистор базаси орасида С4 конденсатор уланган булиб, 
диспетчер кучайтиргичида тескари алок;а ^осил р^илади, нати- 
ж а да  кучайтиргич генераторга айланиб товуш частотали сиг­
наллар ишлаб чинара бошлайди. Бу тебранишлар В2  капсюла- 
дан утиб, абонент аппаратида товуш ^осил р^илади. Абонент 
ча^ири^ни эшитиб, 1 аппаратининг таъминлаш манбаини улай- 
ди ва S1 калитни босиб диспетчер билан алок;а боглайди. Бун- 
дай телефон ^урилмалар пионер лагерлари,  навбатчи постлари 
орасида алор^ани тиклашда,  штабда фойдаланилиши мумкин.

Саноат телевиденияси инсон фаолиятининг турли сохалари- 
да масалан,  саноат ва транспортда,  тиббиётда ва космосда, 
метереология ва астрономияда,  ур^ув жараёнида,  ^арбий ишда, 
фан со^аларида,  бу билан бирга хал^  хужалиги техникасининг 
турли тармоцларида цулланилади.  Амалий телевидениядан 
олинаётган эффектига кура у учта асосий турга булинади: ку- 
затиш телевизион системаси, автоматик телевизион системаси; 
урганувчи телевизион комплекслар.

Телевизион система масофадан туриб, кузатиб булмайдиган, 
нор^улай ишлаб чир^ариш жараёнларини,  ^одисаларни назорат 
^илиш имконини беради. Масалан, телевизион цурилмалар ёр­
дамида космосдаги ва сув остидаги ходисаларни кузатиш мум­
кин. Домна печида металлни эритиш, портловчи ва захарли 
му^итлардаги жараёнларни  кузатиш, телевизион автоматика 
видеосигналларни та^лил р^илиш, жисмлар улч^мини назорат 
кьилиш ва уларнинг сонини санаш мумкин ва к. 7.8- расмда 
телевизион кузатиш системаси саноат телевизион ^урилмаси- 
нинг (АТК) схемаси келтирилган. Бу схемадаги телевизион к а ­
мера 2 кузатилаётган объектнинг оптик тасвири 1 ни кириш 
сигналига айлантириб, микротар^атгич 3 ор^али юкори часто­
тали магистрал кабель 6 ёрдамида видеосигнал энергияси сар- 
фини компенсацияловчи чизшули кучайтиргич 8 га беради. Тар- 
^атгич 1 ^имоя цобиги 7 га жойлаштирилган. К^урилма хонаси

7.8- раем. Саноат телевизион курилмасининг соддалашган таркибий схемаси 
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II га жойлаштирилган оптик курилма 3 ва кузатувчи цурилма 
4 боищарнш пульти ор^али масофадан туриб бошцарилади.  
Объектлар хизмат курсатиш хонаси III даги видеоназорат 1\у-  
рилмаси 10 нинг экранидан кузатилади.

8 - б о б. М А К Т А Б Л А Р Д А  ЭЛЕКТРОН К У Р И Л М А Л А Р

Бу бобда биз физика дарсларида хар хил тажрибал ар  ут- 
клзишда фондалаииладиган электрон ^урилмалар — паст ва 
юкори частотали генераторлар,  осциллографлар билан таниша- 
миз. Булардан танщари мактаб радиоузели ва телемарказ  ^у- 
рилмалари х4амда турли хил магнитофонларда товуш ва видео- 
сигналларни ёзиш курилмалари куриб чикилади.

8.1-§.  УЛЧАШ ГЕНЕРАТОРЛАРИ

Радиоэлектроника iy/рил маларининг купчилигида электр 
характеристикалар маълум катталикларга  уларнинг таъсири 
оркали ани^ланади.  Бундай сигналларни олиш улчаш асбоб- 
ларн оркали амалга оширилади.  Генераторлардан олинаётган 
таш^и куриниши маълум булган манбаларнинг электр тул^ин- 
лари ва частота узгаришлари,  узгарувчан кучланиш ва бонща 
катталиклари маълум чегарада оператор томонидан бошцари- 
лади.

Юцоридагилардан куринадики, улчаш асбобларининг асосий ищ 
характеристикалари куйидагилар: частоталар диапазони fm[n дан / тах 
гача; чи^иш сигналининг бошк,арилувчи диапазони Umin дан Umax 
гача; чи^иш ^уввати диапазони Рт[п дан Р тах гача; модуляцияни 
бош^ариш чегараси тт[п дан т тах гача; импульс узунлигини улчаш 
чегараси (импульс генераторларида).

Улчаш генераторининг частотаси ^оида буйича икки бос^ич- 
да ростланади; диапазонларни узгартириш ва аста-секин рост- 
лаш йули билан бош^арилади.  Улчаш генераторларининг час­
тота диапазони герцнинг бир улушидан (инфра паст частота- 
дан) бир неча ун мега герцгача (ута ю^ори частотали — УЮЧ) 
булган со^ани таъминлайди.  Улчаш генераторлари улчаш мас- 
салари табиатига кура олти турга булинади: инфра паст час­
тотали; паст частотали (товуш диапазони);  ю^ори частотали; 
дециметрли диапазони;  УЮЧ генераторлари;  кварцли часто- 
тани стабилизация ^илиш генератори. Биз мактабларда куп 
фойдаланадиган паст ва ю^ори частотали синусоидал сигнал­
лар генераторлари билан танишиб чи^амиз.

«ГЗМ» типли (уцув) товуш генератори (8 .1 -раем). Бу ге­
нератор урта мактабда ва олий ук^ув юртларида физика,  эле к­
тротехника амалий машгулотларида товуш частотали синусо­
идал электр тебранишларини ^осил 1̂ илиш ва ^ар хил 
т аж рибалар  утказиш учун мулжалланган.  У паст частотали 
кучайтиргич сифатида ^ам ишлатилади.
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8.1- раем. «ГЗМ» турдаги товуш генератори:
а — умумий тузилиши; б — таркибий схемаси.

1. Генерацияланадиган частоталар диапазоны — 20 Гц дан 
20000 Гц гача. У учта диапазон билан устма-уст тушади.

а) «XI» 200 дан 200 Гц;
б) «XI0» 200 дан 2000 Гц;
в) « Х \ 00» 2000 дан 20000 Гц.
2. Энг кичик чи^иш ^уввати — 2 Вт.
3. Чи^иш кучланиши бир текисда бошщарилади.
4. Генераторнинг чик^иши 5 Ом, 600 Ом ва 5000 Ом ли ис- 

теъмолчига ^исобланган.
5. Генераторнинг хатолиги купи билан ± 0 , 1 % ,  ± 1  Гц.
6. Асбобнинг узлуксиз ишлаш ва^ти 2 соатдан ортмаслиги 

керак.
7. Асбобнинг улчамлари 330X 240X 230  мм.
8. 1- раем, б  да ГЗМ генераторининг таркибий схемаси кел­

тирилган. Бу схемада синусоидал тебранишлар генераторда 
хосил булади. У частота элтувчи занжир 3 ор^али кучли мус­
бат тескари ало^ага  эга булган икки каскадли кучайтиргич 
1, 2 дан иборатдир. Генерацияланган частотанинг узгариши 
боищарувчи орцали амалга оширилади. Генераторнинг чи^и- 
шида тул^инлар икки каскадли лампали кучайтиргич 4 билан 
купайтирилиб, чи^иш трансформаторининг иккинчи чулгами 5
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орцали чи^иш клеммалари:  «5 Ом», «500 Ом» ва «5000 Ом» га 
берилади. Кучайтиргич «АВС— 120— 170» куприк схемасида 
йигилган туррилагич 6 дан таъминланади.  Генератор ёрдамида 
куйидаги тажрибаларни утказиш мумкин.

1. Реактив ^аршиликни берилган кучланишга борли^лиги- 
ни намойиш р и̂ л и ш . 2. Камертондан фойдаланиб,  акустик резо- 
нансни кузатиш. 3. Амплитуда буйича модуляцияланган радио- 
эшиттиришни намойиш ^илишда (10-синф физикаси) ундан 
ю^ори частотали генераторни модуляцияловчи цурилма сифа- 
тида фойдаланиш мумкин. 4. РЭА нинг паст частотали р^и с м и  

ни созлашда генерато;рдан фойдаланиш мумкин.
«Г-4-102» ю^ори частотали генератори (8 .2 -раем).  «Г-4-102» 

ю^ори частотали энг содда генератор булиб, юр^ори частотали 
асбоблар билан ишлашда,  масалан радиоприёмникни ремонт 
килишда цулланилади.  Генераторнинг чи^ишида амплитудаси 
ьа модуляция чу^урлиги боищарилувчи синусоидал тебраниш­
лар олинади.

Генератор куйидаги асосий техник хусусиятларга эга:
Генерацияланган частоталар диапазони, 0,1 дан 5 мГц гача 

( 8  кичик диапазонга булинади),  ч и р и̂ ш  кучланишининг узгариш

а )
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8.2- раем. « Г -4- 102» юкрри частотали генератор:
а — у м у м и й  куриниши , б — таркибий схе м а с и .
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дпапазонп — 0,1 мКв дан 0,5 В гача; модуляция чуцурлигини 
бош^ариш чегараси 0,90% гача; частоталарни урнатишдаги 
нисбий х а т о л и к — 10~6 ± 5 0 Г ц ;  асбоб транзистор асосида бажа-  
рилган булиб, улчамлари 1 5 0 x 3 6 0 x 2 3 0  мм, огирлиги 6,5 кг.

«Г-4-102» генераторининг схемаси 8 .2 -раем, б да берилган. 
Бу схемада ю^ори частотали тебранишлар генератор 1 дан 
кенг полосали буф^р каскад 2 ёрдамчи канали оркали бирин­
чи чициш уяси «1В» га келади. Бу канал асосий канал чу^ур 
модуляция тартибида ишлаганда ^ам, модуляцияланмаган 
сигнални олиш имконини беради. Асосий каналнинг трактига 
тебраниш частота генераторидан амплитуда модулятори 3 га 
келиб, унда чи^иш сигнали бир текисда бош^арилади.  Асосий 
трактнинг чик4ишидаги узатилувчи юцори частотали тебраннш- 
ларни бузилишини камайтириш учун кенг полосали кучайтир­
гич 5 ^улланилган.  Амплитуда модуляциясини таъминлаш 
учун модуляцияланган сигнал 1 кГц ли ички генераторда 4 ^о- 
сил цилинади ёки «ВНЕШ» уясига ташг^и товуш генератори 
оркали берилади. Модуляция чу^урлиги аттенюатор 6 билан 
бош^арилади,  детектор 8 орцали берилаётган сигнал, стрелка- 
ли асбоб оркали назорат цилинади. «Г-2-102» асбоби ^абул 
цилувчи ^урилмалар сезгирлигини ба^олашда,  кучайтиргич- 
нинг ва ю^ори частотали фильтрларнинг амплитуда частота 
катталикларини олишда жуда цулай ^исобланади. Бу асбоб 
унча узо^ булмаган масофага радиотул^инларни тарцата ол- 
гани учун ундан олий у^ув юртларида физика курсининг 
«Электромагнит тулр^инлар» мавзусини у т и ш Да фойдаланиш 
мумкин.

8.2-§.  О СЦ ИЛ Л ОГ РА ФЛ АР  

а) Осциллографнинг асосий ^исмлари

Осциллограф электр сигналларининг шаклини кузатиш, 
текшириш, шунингдек электр катталикларини улчаш учун хиз­
мат ^илади. Осциллограф электрон-нур трубка — ЭНТ, кучай- 
тиргичлар, ёйиш генератори ва тугрилагичдан ташкил топган.

Электрон-нур трубка шиша колбадан иборат булиб, унинг 
кчида вакуум ^осил ^илинган. Катод К , циздиргич чулгами 

тур Т ва анодлар А1 ва А2  биргаликда «Электрон замба- 
ракни» ташкил ^илиб, люминесцент экран Э  да фокусланган 
ю р  электронлар нурини ^осил к;илиш учун хизмат ^илади. Бу 
нур экран юзаси буйлаб огдирувчи система (ОС) оркали бош- 
карилади,  у икки жуфт то^ утказувчи пластинкадан иборат: 
вертикал огдирувчи пластинка (ВО)  ва горизонтал огдирувчи 
гластинка ( ГО) .  Трубка экранига электронлар таъсири нати- 
жасида нур чи^ариш учун махсус люминафор модда сепилган. 
Трубка катоди сиртига р^издиргич чулгами ( f { 4)  ни ^издириш 
натижасида осон эмиссияланадиган оксид модда суркалган. 
Трубкада электронлар мицдорини узгартириш ва экранда
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8.3- раем. Осциллографнинг таркибий схемаси.

ёруглик сигналининг равшанлигига  эришиш учун туртта Т (С)  
манфий бош^арилувчи кучланиш берилади. А1  ва А2  анодлар 
ёрдамида трубка экранида нурни фокуслаш ва экранда етарли 
ёритилганликни ^осил р и̂ л и ш  учун электронга мусбат кучла­
ниш берилади. Огдирувчи пластинкалардан утаётган электрон- 
лар о^ими пластинкага берилаётган аррасимон кучланишлар 
майдони таъсирида булади (8 .3 -раем).  Осциллографнинг асо­
сий техник курсаткичлари:

«X» (5л) ва «У» (Sy) каналлари (кучайтиргичнинг) сезгирлиги; ёйи- 
лиш тезлиги диапазони (нурнинг ёювчи частотаси); осциллографнинг 
утказиш полосаси; кирищ ^аршилиги /?кир ва кириш сигими С кир; 
ва^т ораликлари ва улчаш хатолигидир. Осциллографии танлашда 
сигнал шакли, спектри, частотаси ва бош^а курсаткичлари эътибор- 
га олинади.

Осциллографнинг к$л лани лиши. «ОЗУ» (у^ув) (8.4- раем) осцил- 
лографи кучланиш ва частотани улчашда цулланилишини куриб чи~ 
р^айлик. У к^уйидаги техник характеристикаларга эга: S y =  0,5 мм/мВ 
5^ =  45 мм/мВ; осциллограф частотаси 10 Гц дан — 20 кГц гача 
булган нурни ёювчи 6 та кнчик диапазонга эга.

1. Сигналлар шаклини текшириш.  «ОЗУ» осциллографида 
сигналлар шакли ^уйидагича текширилади:  а) урганилаётган 
сигнал, масалан «ГЭМ» товуш генераторининг чи^ишидан (10 
В дан катта булмаган) сигнал кабель ор^али» вход «у» р̂ ис- 
цичига берилади; б) «усиление «у»,  «ослабление» ручкалари 
билан экранда маър^ул булган сигнал хосил ^илинади (экран- 
нинг 3/4 р ^ и с м и ) ;  в) «Диапазон частот» «частота плавно» 
ручкалари билан . .экранда (3/4) даврли урганиладиган
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тебраниш ёювчи частотаси >̂ о- 
сил ^илинади; г) «синхрониза­
ция» ручкаси «ВНУТР» .^ола- 
тига келтирилади; д) иккинчи 
«синхронизация плавно» билан 
экранда урганилаётган сигнал 
^аракатсиз  ^олатга келтири­
лади. Шундан сунг сигналлар- 
нинг шакли,  амплитуда 1\ий- 
мати, частотаси ва к. хаси ­
да муло^аза юритиш мумкин.

2. Текширилаётган сигнал' 
нинг кучланишини улчаш. о с~ 
циллограф ёрдамида узгарувчан 
кучланишнинг к^ийматини улчаш 
учун трубка экраиини маълум 
булакларга ажрЗТИШ ва унинг 8.4- раем. «ОЗУ» электрон оециллог- 
сезгирлигини аниклаш керак. За- рафи.
водда трубкаларни йигишда,
электродларни урнатишда рухеат этилган ^иймат узгаришлари борли- 
ги учун, электродларга кучланиш берилганда нур экраннинг марка- 
зида булмайди. Зкранда нурнинг доги куйидагича урнатилади: а) ос­
циллограф ор^асидаги «ВХОД X» ва «ВХОД У» чизи^лари ток 
утказувчи утказгич билан кис^а туташтирилади; б) «ФОКУС» ва 
«ЯРКОСТЬ» дасталари билан дог ни фокуслаб, зкранга ^уйилган мил- 
лиметровкада ани^ урни белгиланади; в) ^ис^а туташтирилган ут- 
казгични олиб ташлаб, бош^ариш дасталари билан доши олдинги 
урнига келтирилади.

Энди осциллографии тенг булакларга булиш мумкин. «ВХОД У» 
пластинкаларига 30 — 40 В доимий кучланиш берилиб, экрандаги 
дог тур буйича мосланади ва доимий кучланиш вольтметр ор^али 
кузатилади. «X» буйича трубканинг сезгирлигини топамиз:

бу ерда 1Х— дог дан берилган ну^тагача булган масофа. Шу йул 

билан «У» буйича сезгирлик топилади: 5  =  — , мм/В. Укув осцил-
vy

лографининг 13J1037 электрон- нур трубкасининг сезгирлиги: 5 ,  =  
=  0,28 — 0,46 мм/В, S y =  0,35 — 0,54 мм/В. Экран тенг булаклар­
га булингандан сунг ор^а ^иемдаги «ВХОД У» га (0 — 30 В) уз­
гарувчан кучланиш берилса, трубка экранида тугри чизи^ чизилади. 
Бу чизи^нинг узунлиги кириш кучланишининг тули^ катталигига 
тенг. Турдаги чизи^нинг узунлигини ашцлаб, узгарувчан-синусоидал 
кучланиш чизгщ узунлигининг иккиланган амплитуда ^ийматига тенг- 
лигини ^исобга олиб, улчанган кучланиш ^ийматини топамиз.
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бу ерда I — улчапаётган чизи^ узунлиги, мм. Унча катта булмаган 
узгарувчан токнинг кучланишини осциллографнинг кучайтиргичидан 
фойдаланиб, кичик кучланишни осциллографнинг олдинги ^исмидаги 
«ВХОД У» р^искичига бериш билан улчаш мумкин. Бунинг учун 
юкоридаги усулдан фойдаланиб, асбобни тенг булакларга булиб 
олиш керак.

3. Паст частотали сигнални улчаш. Бунинг учун ^уйидаги 
ишларни бажа риш керак:

осциллограф «Синхронизация» дастасини «ОТ СЕТИ» ^олатига 
келтиринг; «ВХОД У» клеммасига товуш генераторидан частотаси 
50 Гц ва кучланиши 5 В булган сигнал берилади. Бунда ^аракат- 
сиз бир даврли синусоидага эришамиз (осциллограф ёйилиши генера- 
торининг частотаси / гр товуш генераторининг частотаси (/тг) га тенг 
fгр =  /тг булгани сабабли экранда битта даврни курамиз. Бош^ариш 
дастасини аста-секин экранда 2 та даврли тул^ин ^осил булгунча 
узгартирамиз. Бу эса изланаётган частота нур ёювчи частотадан 
икки марта куп эканини курсатади:

ЬяЧ =  /тг =  2 / гр =  2-50 =  100 Гц.

Агар экранда 5 давр урнатсак, /~лч — 5 X 50 = 2 5 0  Гц ва ^.к. 
Демак, осциллограф билан сигнал частотасини улчаш мумкин.

8 .3 -§ . АНАЛОГ ВА РАЦАМЛИ ЧАСТОТА УЛЧАГИЧЛАР

Электр улчаш ишларида паст частотали токларнинг часто- 
таларини улчаш умун аналог  (электромеханик) частота 
улчагичлар вибрацион логометрлар ва бошцалардан кенг фой- 
даланилади.  Бу частота улчагичлар частотаси 20—250 Гц диапа- 
зонли ва кичик 36 дан 360 В кучланишда ишлайди. Kj b i  чти  
10 Вт га тенг. Бундай катталикларга  8 .5 -расмда курсатилган
к,ис^а профилли Д340, Д506, 
В 8 электр частота улчагич­
лар эга. Синусоидал ва им­
пульс шаклидаги сигналлар- 
нинг частоталарини кенг диа- 
пазонда улчаш учун замона- 
вий ра^амли  частота улчагич­
лар ишлатилади.  Улар бир 

неча герцдан унлаб мегагерц- 
гача булган частоталарни у л ­
чаш имконини беради. 8.6- 
расм, б да энг оддий частота 
улчагичнинг блок схемаси

8.5- раем. Электромеханик частота ул­
чагичлар.
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8.6- раем. Рацамлн частота улчагичнипг таркибий схемаси.

келтирилган. Унинг ишлаши «импульслар ^псоблагичи» блоки- 
га маълум белгиланган ва^т оралигила келаётган импульслар 
сонини автоматик санашга асосланган. Синусоидал ёки им­
пульс шаклидаги изланаётган сигнал импульс кучланиши 
узгартиргичининг кириш цисмига берилади. Чикишда ноаниц 
кириш сигнали частотасининг узунлигига тенг булган П-симон 
электр тул^инлар ^осил булади. Сунгра сигнал электрон ка- 
литга келади. Шу ернинг узига боцщарувчи 1̂ урилма ор^али 
белгиланган импульслар келиб, калитни маълум бир вактга 
очади.

Белгиланган импульснинг узунлиги ^осил булган импульснинг 
узунлигидан катта (т0 >  т), шунинг учун электрон калитнинг чщи- 
шида импульслар туплами ^осил булади.

Тупламдаги импульслар сонини иккилик унлик электрон 
^исоблагич хисоблайди. Белгиланган частоталар блокида 
кварцли генератор булиб, частотаси 1, 10, 100, 1000 ва X- к- 
герцли, узунлиги доимий булган, П — симон импульслар иш- 
лаб чи^аради.  Сигнал частотасининг улчаш диапазонини .ходим 
урнатади. Рацамли  частота улчагичлаРДа хис°блаш ^урилада- 
си булиб, «ИН-19», «ИН-8-2» индикаторли чиро^лар и ш л а п -  
лади. 8 .7 -расмда ра^амли частота улчагичлардан бири келти­
рилган.

8 .7 - раем. Ракаыли частота улчашч.
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8.4-§ .  М АКТА5 Р А Д И ОУ З ЕЛ И

Мактаб радиоузели радиоэлектрон ^урилма комплексидан 
иборат булиб, хабарлар  таркатиш учун хизмат ^иладн. Бу 
комплексга ^увватли ПЧК,  микрофон, укув курсатувларини 
ёзиб олиш учун магнитафон, ^айта эшиттиргич, у^ув курсатув­
ларини телевизордан ёзиб олиш учун видеомагнитафон,  танаф- 
фусларда сунгги ахборот ва классик музикалар эшиттириш 
учун радиоприёмник ва бош^а радио^урилмалар киради. М ак­
таб радпоузелининг таркибий схемаси 8.8- расмда келтирилган. 
Мактаб радиоузели ,^ар хил йуналиш буйича узатиладиган 
линиялар ва цурилманинг чикиш к^исми уланадиган коммута- 
цион блокка эга. Радиоузелда 2—3 та линия булиши мумкин. 
Линияларга  — кабинет, коридорларга 0,25 Вт цувватли радио- 
приёмниклар,  мактаб ховлиси, спорт зали, спорт майдончала- 
рига 5— 10 Вт ли рупорли карнайлар урнатилади.  Мактаб р а ­
диоузели П Ч К  нинг чикишидаги кувват 25 Вт дан 100 Вт гача.

Q 9

8.8- раем. Мактаб радпоузелининг таркибий схемаси.

8.5-§.  МАГНИТОФОНЛАР

Магнитофон — тозушни ёзиб олиш ва ^айта эшиттириш 
учун хизмат циладиган радиоэлектрон к^урилмадир. Вазифаси- 
га кура магнитофонлар студия учун, репортёрлар учун ва май- 
ший турларга булинади. Студия учун мулжалланган магнито­
фонлар кино, радио ва телестудияда ^улланилади. Репортёр­
лар учун мулжалланган магнитофонлар репортаж ёзиб олиш 
учун са фарларда  ишлатилади.  Маиший магнитофонлар уй 
(мактаб) шароитида ^улланилади. Улар содда тузилишга эга 
булиб, осон бошк^арилади ва кутариб юрилади. Улар галтакли 
ёки кассетали булиши мумкин. Маиший магнитофонларнинг 
асосий параметрларига лентанинг номинал тезлиги; иш диапа- 
зонлари частотаси; иш номинал ^ийматдан тезликнинг огиши, 
ёзувнинг номинал сат^и; детонация коэффициенти киради.

8.9- расмда маиший монофоник магнитофонларнинг содда-
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лашган таркибий схемаси курсатилган. Бу магнитофоннинг 
ишлаш усули ^уйидагича.  Акустик тебраниш (товуш) микрофон 
/ га келиб, товуш частотали электр тебранишларига айланади.  
Ундан сунг бир неча каскадли П Ч К  2 га берилади. П Ч К  нинг 
чи^ишидан кучайтирилган тебраниш ёзиб олиш каллаги 3 га 
келиб, галтакда узгарувчан магнит майдони ^осил цилади. Се­
зувчи каллакда  ^осил булган узгарувчан магнит майдони элек­
тромотор 10 ^аракатлантираётган магнит лентасига таъсир 
этиб, унда цолди^ магнетизмнинг — товушнинг магнит фоно- 
граммасини ^осил ^илади. Ёзилган сигнални учириш учун маг- 
китофонда юцори частотали электромагнит тул^инлар ^осил 
^илувчи (30— 100 кГц) генератор бо|р. Бу ю^ори частотали 
тебранишлар учирувчи каллак 5 га келиб, олдинги ёзувли лен-

8.9- раем. Монофоник магнитофоннинг таркибий схемаси.
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8.10- раем. Икки каналли магнитофоннинг таркибий схемаси.
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тяни магнитсиз айлантириш йули билан учиради. Ёзувни цайта 
эшиттириш ва^тида харакат  килаётган фонограмманинг магнит 
оцими 6 к4айта эшиттирувчи каллакдаги урамда ЭЮК ^осил 
килади. Сунг бу ка ллак урамларидаги сигнал аввал П Ч К  ку­
чайтиргич 7 га кейин карнай 8 га келади. Замонавий магни- 
тофонларда куп йулли ёзувлардан фойдаланилади.  Бу ёзув- 
ларнинг мо^ияти шундаки, магнит лентасига узунлиги буйича 
бир неча параллел булган магнит йул (2,4 гача) хрспл  ^илиш 
мумкин. )\ар бир йул битта каналнинг ёзувини ташкил этади. 
Шунинг учун бир неча йулли ёзувни к;айта эшиттиришда худди 
тсвуш манбалари ахбороти фазовий жойлашгандек булиб, сте- 
реофоник эшиттириш ^осил ^илинади.

8 .10 -расмда икки каналли магнит ёзувнинг тузилиш принци- 
пи келтирилган. Турт йулли стереофоник эшиттиришни к в а д ­
рофон  дейилади. Квадрофонда ёзув товуш чи^арувчи манбага 
якин булган иккита микрофондан икки йул ёзилади. Боища 
иккитаси, узо^рок^ жойлашган микрофонлар орк;адаги товуш 
тулкинларини ёзади. ^ а й т а  эшиттириш карнайлари махсуа 
жойлашган хонада булади.

8.6-§.  ВИДЕОМАГНИТОФОН

Видеомагнитофон билан сигналларни ёзиб олиш радиоэлек- 
трониканинг бошца йуналишига нисбатан тез ривожланмок;да. 
Буни ^уйидагича тушунтириш мумкин. Видеоёзувлар узок; ва^т 
сацланиши,  купайтирилиши ва куп марта цайта эшиттирилиши 
(курсатилиши) мумкин. Видеоёзув цурилмалари халц хужа- 
лигининг турли со^аларида,  илмий ишларда,  у^увчиларни уци- 
тишда, телевизион курсатувлар ва эшиттиришларда кенг цул- 
ланилмоцда.  Видеосигналларни ёзиб олувчи цурилма товушни 
ёзиб олувчи ^урилмага  нисбатан катта кенгликдаги частота 
полосасига ва катта стабил вак;тга эга.

Бизнинг ишлаб чи^аришимиз «КАДР» «Э ЛЕКТРО Н И КА »,  
«ЛОМО» ва х- к - видеомагнитофон!! ва комплекслар сериясини 
ишлаб чи^армовда.  Кора ва оь̂  рангли тасвирларни ёзиб олув­
чи «Электроника ВМ-12» видеомагнитофони цуйидаги техник 
катталикларга  эга: лента ке нглиги— 12,7 мм; ёзиш тезлиги — 
4,78 м/с; ажрата  олиш ^обилияти — 240 сатрдан кам эмас; то­
вуш сигналининг полосаси 100—8000 Гц; каллакларнинг айла- 
ниш тезлиги 25 айн/с. ВМ ЛОМО-403 (1984 й) видеомагнито- 
фонининг техник катталиклари куйидагича:

8 .11 -расмда видеомагнитофон таркибий схемаси келтирил-. 
ган. Шуни айтиб утиш керакки, хозирги пайтда «ЦВМФ» се- 
рияли кундаланг сонли принцип ёзишли иккинчи авлод маи- 
ший синов видеомагнитофонлари ишлаб чи^арилмо^да.
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8.7-§. МАКТАБ ТЕЛЕМАРКАЗИ

Кейинги пайтда уциш жараёнида  ёпик; у^ув телевизион 
системаси (ЁУТС) ^улланила бошланди. Бу у^итишнинг тех­
ник воситаларидан бири булиб, у^увчиларнинг катта аудиото- 
риясида у^ув материалини яхши узлаштириш учун, уцув хона- 
ларида туриб, олимларнинг маърузаларини тинглаш, физик, 
химик, биологик жараёнларнинг динамик ривожланишини ку­
затиш мумкин. ЁУТС орк4али у^увчилар учун ^ар хил эшитти- 
ришлар олиб борилади. 8 .12-расмда Фаргона пединститутида 
1985 йилдан бери ишлаётган ЁУТС нинг таркибий схемаси 
келтирилган. Студиянинг таркибига маъруза  хонаси, асбоблар 
хонаси ва ходимлар хонаси киради. Студиянинг маъруза хо- 
насига ходимлар бошкарадиган иккита монитор 2, микрофон
3, кодоскоп 4, телемикроскоп 5 ва ю^ори частотали блок 6 
урнатилган,  26 талаба сигувчи маъруза хонасидан бонща ауди­
тория ва маъруза  хоналари учун маъруза  олиб борилади. 
М аъ ру залар  фильмоскоп (диапроектор) ор^али фотофрагмент- 
ларни курсатиш ва кодоскоп 4, 5 ёрдамида расмларни экран 1 
га проекциялаш билан бирга олиб борилади. Д арслар  учун 
у^ув киноси, ало^ида чизмалар, схемалар аудиторияга Урна­
тилган телевизор экранида,  асбоблар хонасидан курсатилган 
ва^т  давомида намойиш цилиниши мумкин. Телестудия бир 
ва^тнинг узида учта ирограммада,  марказий 1, 3 ва 6 марка-  
зий программадан буш булган каналлардан  трансляция ^или- 
нади. Бу ма^сад учун аудитория ва кабинетлар ходимлар хо­
наси билан юр^ори частотали РК-  3 кабели билан богланган 
булиб, залда В4  блоки 12 чизи^ли В4 — кучайтиргич 13, ВКУ 
15, 16, 17 ва программаларни узгартиргич 14 бор. Булардан 
таш^ари,  ходимлар хонасида видеомагнитофон 11 булиб, мар­
казий телемарказ  (Тошкент, Москва,  Фрунзе)дан олиб бори- 
лэдиган }%ув курсатувлар ёзиб борилади ва са^ланади.  Бу 
курсатувлар ихтиёрий ва^тда (даре жадвал и  буйича) ^исман 
ёки тули^ аудитория ёки кабинетларда эшиттирилиши мумкин.



&.12- раем. ЁУТС таркибий схемаси.
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