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KIRISH

O‘zbekiton Respublikasida dolzarb masalalarni kompleks o‘rganish,
amaldagi qonunchilik, qonunchilikda qo‘llanadigan amalyot va ilg‘or horjj
tajribasini tahlil qilish, shuningdek keng jamiyat muhokamasi yakunlari bo‘yicha
“2017 — 2021 vyilarda O‘zbekiston Respublikasini beshta ustuvor rivojlantirish
yo‘nalishlari harakatlar strategiyasi” qabul qilingan. Strategiyada davlat va jamiyat
qurilishini takomillashtirish, qonun ustunligini ta’minlash va sud-huquq tizimini
keyingi isloh qilish, iqtisodni rivojlantirish va librallashtirish, ijtimoiy sohani
rivojlantirish, xavfsizlik, millatlaro totuvlik va diniy tolerantlikni ta’minlash,
o‘ylangan, o‘zaro foydali va konstruktiv tashqi siyosatni amalga oshirish ko‘zda
tutilgan.

ljtimoiy sohani rivojlantirishning ustuvor yo‘nalishlaidan biri ta’lim va fan
sohasini rivojlantirish hisoblanadi, u ta’lim muassasalarining moddiy-texnik
bazasini ularni qurish, rekonstruksiya qilish va kapital ta’mirlash bo‘yicha ishlarni
o‘tkazish yo‘li bilan mustahamlash, zamonaviy o‘quv va laboratoriya qurilmalari,
kompyuter texnikasi, o‘quv-uslubiy ko‘rsatmalar bilan jihozlash  bo‘yicha
magsadga yo‘naltirilgan choralarni amalga oshirishni 0°z ichiga oladi [1].

Aziz o‘quvchi! Ushbu kitob oliy ta’lim muassasalarida o‘rganiladigan
“Teleradioeshittirishda uzatish va qabul qilish qurilmlari” fanidan darslik
hisoblanadi.

Darslik ikkita katta radiouzatish va radiogabul gilish qurilmalari gismlaridan
iborat.

Radiouzatuvchi qurilmalari, shu jumladan kuchaytirish qurilmalari, gismi 1-
8 boblarni o‘z ichiga oladi. Bu yerda kuchaytirish qurilmalari, radiouzatish

qurilmalari hagida umumiy ma’lumotlar, yugori va o‘ta yuqori chastotali
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tebranishlarni generatsiyalash va kuchaytirishning umumiy prinsiplari, gabul gilish
va uzatish qurilmalarida chastotani avtomatik rostlash usullari, amplitudaviy, bir
polosali,  burchakli  modulyatsiyali  radiouzatkichlar, televideniye va
radioeshittirishda ragamli modulyatsiya usullari, xususan ko‘p pozitsiyali
manipulyatsiyalash usullari, analog va ragamli televideniye radiouzatkichlari,
analog va ragamli radioeshittirish radiouzatkichlari ko‘rib chigilgan.

Radiogabul giluvchi qurilmalari gismi 9-16 boblarni oz ichiga oladi. Bu
gismda radiogabul qilish qurilmalari hagidagi asosiy ma’lumotlar, radiogabul
gilgichlarning, Xxususan, to‘g‘ridan-to‘g‘ri detektorlashli qgabul gilgichlar,
to‘g‘ridan-to‘g‘ri  kuchaytirishli gabul qilgichlar va supergeterodin qabul
gilgichlarning tuzilish sxemalari, radiogabul gilish qurilmalarida yugori chastotali
kuchaytirgichlar, gabul gilgichlarda signallarga ragamli ishlov berish, analog va
ragamli televideniye radiogabul qilgichlari, analog va ragamli radioeshittirish
radiogabul gilgichlari ko‘rib chigilgan.

Fanni chuqur o‘rganish uchun har bir bob oxirida nazorat savollari
keltirilgan.



1. KUCHAYTIRISH QURILMALARI

1.1. Kuchaytirgichlarning tavsifi va asosiy texnik ko‘rsatkichlari

Kuchaytirish  qurilmalar texnikaning keng sohalarida qo‘llaniladi.
Televideniye, radioeshittirish, avtomatik boshgarish tizimlari, radiotexnika,
radiolokatsiya va boshga tizimlarda kichik quvvatli signallarni kuchaytirish uchun,
shuningdek turli xil radioelektron apparaturalar, personal kompyuterlarning
yetakchi gismi sifatida kuchaytirgichlardan foydalaniladi.

Kichik quwvvatli o‘zgaruvchan signalning parametrlarini  buzmasdan,
o‘zgarmas kKkuchlanish manbaining quvvati hisobiga kuchaytirib beruvchi
qurilmaga elektron kuchaytirgich deyiladi. Quvvatni kuchaytirish samarasi
qurilmada energiyasi chiqishda oshirilgan quvvatni hosil qilish uchun
ishlatiladigan gandaydir tashgi manba bo‘lganida mumkin bo‘ladi. Energiyasi
kuchaytirgichda kuchaytirilgan signallar energiyasiga o‘zgartiriladigan bu manba
ta’minot manbai deyiladi.

Ta’minot manbaining energiyasi kuchaytirish yoki aktiv elementlar
yordamida foydali signal energiyasiga o‘zgartiriladi. Kuchaytirilgan signallar
iste’molchisi hisoblanadigan qurilma kuchaytirgichning yuklamasi deyiladi,
yuklama ulangan kuchaytirgichning zanjiri esa chigish zanjiri  yoki
kuchaytirgichning chigishi deyiladi. Kuchaytirilishi kerak bo‘lgan kirish signali
manbai signal manbai yoki generator deyiladi, kirish signali Kkiritiladigan
kuchaytirgichning zanjiri esa kirish zanjiri yoki kuchaytirgichning Kkirishi
deyiladi.

Kuchaytirgich qurilmasi kuchaytiruvchi element, rezistor, kondensator,

chigish zanjiridagi o‘zgarmas kuchlanish manbai hamda iste’molchidan iborat.
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Bitta kuchaytiruvchi elementi bo‘lgan zanjir kaskad deyiladi.

Hozirgi vagtda eng keng targalgan kuchaytirgichlarda kuchaytiruvchi
element sifatida tranzistorlar va integral mikrosxemalar (IMS) ishlatiladi.
Kuchaytirgichlarda kuchaytirish quyidagicha amalga oshiriladi. Boshgariladigan
elementning (tranzistor) Kkirish zanjiriga kirish signalining kuchlanishi beriladi. Bu
kuchlanish ta’sirida Kirish zanjirida kirish toki hosil bo‘ladi. Bu kichik kirish toki
chigish zanjiridagi tokda o‘zgaruvchan tashkil etuvchini hamda boshgariladigan
elementning chiqish zanjirida kirish zanjiridagi kuchlanishdan ancha katta bo‘lgan

o‘zgaruvchan kuchlanishni hosil giladi (1.1- rasm).

..................................

. R1

i ] i :

i — .

E1¢ Kuchaytirgich | R2
. Qo'zg'atish manbai ;| : Yuklama

1.1- rasm. Kuchaytirish jarayonining umumiy tarkibi

Kuchaytirish diapazoni bo‘yicha kuchaytirgichlar tor va keng polosali
kuchaytirgichlarga bo‘linadi (1.2- rasm). Tor polosa kuchaytirgichlari fagatgina
past chastotada emas, yuqori chastotalarda filtr sifatida kerakli diapazondagi
to‘lginlarni ajratib olish uchun ishlatiladi. Shuning uchun, bu kuchaytirgichlar
rezonansli  kuchaytirgichlar ham deyiladi. Bajarayotgan vazifasiga qarab
kuchaytirgichlar dastlabki kaskadda ishlovchi kuchaytirgichlarga va chigish
kuchaytirgichlariga bo‘linadi. Dastlabki kaskadda ishlovchi kuchaytirgichlar
kuchlanishni oshirish uchun ishlatilsa, chigish kuchaytirgichlari quvvatni oshirish

uchun xizmat giladi.



Kuchaytigichlar
| | | |

Signal Kuchaytirish AE:,hX Ta’minot

xarakteri elementi bo‘vich manbai

bo‘yicha bo‘yicha Ruyicna bo‘yicha

| | | | |

Impulsli, Tranzistorli, = = - :

garmonik | ampali, IMSli| | & Y B
signallar va va h.k. 6 S s guthll

h.k. =z
\fl \ J v -

O‘zgamas tok
kuchaytigichlari kuchaytigichlari kuchaytigichlari

Oraliqg chastota Yugori chastota Keng polosali
kuchaytigichlar

1.2- rasm. Kuchaytirgichlar turlari

Kuchaytirgichlarning asosiy texnik ko‘rsatkichlariga quyidagilar kiradi:

- kuchaytirish koeffitsienti (tok bo‘yicha, kuchlanish bo‘yicha, quvvat
bo‘yicha):

- kirish va chigish garshiligi;

- chiqgish quvvati;

- foydali ish koeffitsienti;

- nominal kirish kuchlanishi (sezgirlik);

- chastota bo“yicha kuchaytirish oralig‘i;

- amplituda bo‘yicha dinamik diapazon;

- signal shaklini buzilishi;

- chastota, faza va nochizigli buzilishlar

Kuchaytirish koeffitsienti — chigishdagi signal amplitudasini kirishdagi signal
amplitudasiga nisbatan necha barobar ortganini ko‘rsatadi. Ularga quyidagi
kuchaytirish koeffitsientlari kiradi:

- kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koeffitsienti K,= U2/ Uy;

- tok bo‘yicha kuchaytirish koeffitsienti Ki= 2/ Iy
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- quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsienti Kr=R2/R1.
bu yerda Uy, 11, Uz, 12, — kuchlanishi va toklarning amplituda giymatlari.

P; = Ui 1 va P2 = Uz |, ekanligi sababli, quvvat bo‘yicha kuchaytirish
koeffitsienti K, = K, Kjbo‘ladi.

Kuchaytirish koeffitsientining giymati turli kuchlanish kuchaytirgichlarida
o‘nlab va yuzlab tartiblardagi giymatlarga ega bo‘lishi mumkin. Lekin bu ham
kuchaytirgichning chigishida talab gilinadigan quvvatni olish uchun yetarli
bo‘lmaydi. U holda gator kuchaytirish kaskadlari ketma-ket (kaskadli) ulanadi
(1.3-rasm). Ko‘p kaskadli kuchaytirgichlar uchun umumiy Kkuchaytirish
koeffitsienti alohida kaskadlar kuchaytirish koeffitsientlarining ko‘paytmasiga
teng. Bir necha kuchaytirish kaskadlari ketma-ket ulanganida ularning kuchaytirish
koeffitsientlarining ko‘paytmasi tizimning umumiy kuchaytirish koeffitsientni

aniglaydi:

Kumum = Kl, K2 . Kn (11)

1.3-rasm. Ko‘p kaskadli kuchaytirgichning tuzilish sxemasi

(1.1) formulalar bo‘yicha hisoblangan kuchaytirish koeffitsienti o‘lchamsiz
birlikka ega. Zamonaviy kuchaytirish sxemalarida o‘lchamsiz birlikda ifodalangan
kuchaytirish koeffitsienti yetarlicha katta songa teng olinadi, elektronikada
kuchaytirish xossalarini logarifmik birliklar - detsibellarda (dB) ifodalash usuli
gabul qilingan. Quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsienti detsibellarda
quyidagicha bo‘ladi:
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Kp [dB] = 10 Ig (P2/P1) = 10 Ig Kp (1.2)

Quvvat tok yoki kuchlanishning kvadratiga proporsional, u holda tok va
kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koeffitsientini mos ravishda quyidagicha yozish

mumkin:

Ki [dB] =20 Ig (I2/11) = 20 Ig K,
Ku [dB] = 20 Ig (U2/U1) = 20 Ig Ku.

Detsibeldan o‘lchamsiz Kkattalikka o‘tish quyidagi ifoda orgali amalga
oshiriladi:

Kn = 10KdB/N

bu yerda N=10 quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsientini hisoblashda va N=20
tok va kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koeffitsientini hisoblashda olinadi.

Kuchaytirish koeffitsientlarini logarifmik berilishidan keng foydalanish
kuchaytirgichlar qo‘llanadigan ko‘plab yo‘nalishlar insonning sezgilariga ta’sir
etadigan texnikaga bog‘liq bo‘lishi ham sabab bo‘ladi. Insonning gabul gilishi esa
logarifmik bog‘ligliklar orgali tavsiflanadi. Masalan, ovoz signalining balandligi
insonning sezgilari bo‘yicha uning quvvati 10 martaga oshganida 2 martaga
oshadi.

Agar K, = 1 dB olinsa, u holda kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish
koeffitsientini aniglashda quyidagicha bo‘ladi:
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Ku — 10K,dB/20:101/20:1 12

Demak, agar kuchaytirgichning chigishidagi kuchlanish  kirishdagi
kuchlanishdan 1,12 martaga (12%ga) katta bo‘lsa, kuchaytirish bir detsibelga teng
bo‘ladi.

Logarifmik baholash o‘lchami ko‘p kaskadli kuchaytirgichlarni tahlil
gilishda qulay. Logarifmik birliklarga o‘tishda ko‘p kaskadli kuchaytirgichning
umumiy kuchaytirish koeffitsienti (1.2) formuladan fargli ravishda alohida

kaskadlar kuchaytirish koeffitsientlarining yig‘indisi orgali aniglanadi, ya’ni:

Kumum [dB] = K1 [dB] + +K> [dB] +... + Ky [dB]

Kuchlanish va tok bo‘yicha kuchaytirish koeffitsientlari kompleks kattaliklar
hisoblanadi, buni kuchaytiriladigan signaldagi fazaviy surilishlarning bo‘lishi aks
ettiradi. Masalan, kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koeffitsienti uchun quyidagiga

ega bo‘lamiz:

j wuK
K — U'—tuK e i UWK‘ . ej(goxau(_wmp)
qu
UKup € 3 Ukup
yoki
K=K,e'

bu yerda Km = (Uchik / Ukir) — kuchaytirish koeffitsientining moduli;
@ = (@eniq — oxir) — Kirish va chiqgish kuchlanishlari orasidagi fazalarning

surilishi burchagi.
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Odatda, kuchaytirish koeffitsienti garalayotganda uning moduli nazarda
tutiladi. Fazaviy surilish (kuchaytirish koeffitsientining argumenti) alohida tahlil
gilinadi. Ham modul, ham fazaning giymatlari ham kuchaytirish sxemasi
parametrlarining qiymatlariga, ham kuchaytiriladigan signalning chastotasiga
bog‘lig bo‘ladi. Ularni tavsiflash uchun amplitudaviy-chastotaviy va fazaviy-

chastotaviy xarakteristikalar deyiladigan xarakteristikalar ishlatiladi.

1.2. Tranzistorlarning ulanish sxemalari

Kuchaytirgichni to‘rtqutbli ko‘rinishida berilishi

Kuchaytirgich qganday kuchaytirgich (audio kuchaytirgich, lampali
kuchaytirgich yoki radiochastota kuchaytirgichi) bo‘lishidan qat’iy nazar ikkita
uchlari kirish va ikkita uchlari chigish hisoblanadigan to‘rt qutbli hisoblanadi.

Kuchaytirgichning ulanishi tuzilish sxemasi 1.4- rasmda keltirilgan.

Ukir Uchiq Ryu

1.4- rasm. Kuchaytirgich ulanishining tuzilish sxemasi

Asosiy kuchaytiruvchi element — tranzistor atigi uchta chigishga ega, shuning
uchun tranzistorning uchlaridan birini bir vaqgtda signal manbai (kirish uchi
sifatida) va yuklamani ulash (chigish uchi sifatida) ulash uchun ishlatishga to‘g‘ri
keladi.
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Tranzistorning qgaysi uchi ham kirish, ham kuchaytirgichning chigishi
kuchaytirgichning kirishi uchun umumiy hisoblanishiga bog‘liq ravishda
tranzistorning ulanish sxemalari quyidagicha nomlanadi:

- bipolyar tranzistorlar uchun:

« umumiy emitterli sxema;
« umumiy bazali sxema;
- umumiy kollektorli sxema;

- maydoniy tranzistorlar uchun:

« umumiy istokli sxema;
« umumiy stokli sxema;
« umumiy zatvorli sxema.

Bipolyar tranzistorning ulanish sxemalari

Umumiy emitterli (UEIi) sxema

UEIli sxema quvvat bo‘yicha eng katta kuchytirish koeffitsientiga ega,
shuning uchun yugori chastotali kuchaytirgichlar uchun eng keng targalgan
yechim bo‘lib golmoqgda.

Umumiy emitterli sxema bu tranzistorning emitteri ham Kkirish signalini
ulanishi uchun, ham yuklamani ulanishi uchun ishlatiladigan kuchaytirgich
hisoblanadi. Umumiy emitterli sxema Dbo‘yicha ulangan tranzistorli
kuchaytirgichning funksional sxemasi 1.5- rasmda keltirilgan.

Bu sxemada to‘rt burchak fonda 1.4- rasmda keltirilgan kuchaytirgichning
chegaralari ko‘rsatilgan. Unda tranzistorning ta’minot zanjirlari ko‘rsatilmagan.
Hozirgi vaqtda umumiy emitterli sxema ovoz kuchaytirgichlarida deyarli
qo‘llanmaydi, lekin televizion signal kuchaytirgichlari, GSM kuchaytirgichlari va

boshqga yuqori chastotali kuchaytirgichlarda ular keng qo‘llanadi.
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Ukir
(o) o)

1.5- rasm. Tranzistorning umumiy emitterli sxema bo‘yicha ulanishining

funksional sxemasi

Tranzistorni umumiy emitterli sxema bo‘yicha ulanishi sxemasining Kirish
garshiligi tranzistorning kirish xarakteristikasi orgali aniglanadi. U tranzistorning
baza toki, demak, kollektor tokiga bog‘liq bo‘ladi. Tranzistorni umumiy emitterli
sxemasining amplituda-chastota xarakteristikasida yugori kuchaytirish chastotasi
tranzistorning boshga ulanish sxemalariga garaganda minimal bo‘ladi. Umumiy
emitterli sxema bo‘yicha tranzistorning yuqgori kuchaytirish chastotasi fs (fr21e)
chastota orgali cheklangan.

Umumiy bazali sxema

Umumiy bazali sxema odatda yugori chastotalarda qo‘llanadi. Tranzistorning
bunday ulanish sxemasining quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsienti umumiy
emitterli sxemaga garaganda kichik bo‘ladi. Bu tranzistorning umumiy bazali
ulanishi sxemasi tok bo‘yicha kuchaytirmasligiga bog‘lig. Bu sxemada
kuchaytirish fagat kuchlanish bo‘yicha bo‘lib o‘tadi. Tranzistorning umumiy
bazali ulanishi funksional sxemasi 1.6- rasmda keltirilgan.

Bu sxemada ham kollektor va baza ta’minoti zanjirlari ko‘rsatilmagan.

Tranzistorning umumiy bazali ulanishi sxemasining Kirish qgarshiligi sifatida
tranzistorning emitter garshiligi xizmat giladi, shuning uchun umumiy bazali
ulanishi sxemasining kirish garshiligi kichik bo‘ladi. Uning kirish garshiligi barcha

ulanish sxemalaridan eng kichigi hisoblanadi, lekin bu sxema uchun bu kamchilik
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hisoblanmaydi, chunki yuqori chastotali kuchaytirgichlarning kirish garshiligi

50 Omga teng bo‘lishi kerak.

VT1

Ukir Uchig

1.6- rasm. Tranzistorni umumiy emitterli sxema bo‘yicha ulanishining funksional

sxemasi

Umumiy bazali sxemaning amplituda-chastotaviy xarakteristikasi barcha
ulanish sxemalari ichida eng keng polosali hisoblanadi, shuning uchun u yuqori
chastotali radiochastota kuchaytirgichlarida ishlatiladi. Umumiy bazali sxemaning
chastotaviy xarakteristikasi tranzistorning f, (fn21) chegaraviy kuchaytirish
chastotasi bilan cheklanadi.

Umumiy kollektorli sxema

Umumiy kollektorli sxema odatda yuqori kirish garshiligini olish uchun
qo‘llanadi. Tranzistorning bunday ulanish sxemasining quvvat bo‘yicha
kuchaytirish koeffitsienti umumiy emitterli sxemaning kuchaytirish koeffitsientiga
garaganda kichik va umumiy bazali sxemaning kuchaytirish koeffitsientiga deyarli
teng bo‘ladi. Bu tranzistorning umumiy bazali ulanish sxemasi kuchlanish
bo‘yicha kuchaytirmasligiga bog‘lig. Bu sxemada kuchaytirish fagat tok bo‘yicha
bo‘lib o‘tadi. Tranzistorning umumiy kollektorli ulanishi funksional sxemasi 1.7-
rasmda keltirilgan.

1.7- rasmda keltirilgan sxemada kollektor va bazaning ta’minoti zanjirlari

ko‘rsatilmagan. Tranzistorning umumiy kollektorli ulanishi sxemasining Kkirish
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garshiligi sifatida tranzistor bazasining garshiligi (umumiy emitterli sxemadagi
kabi) va kirish gayta hisoblangan emitter zanjiridagi rezistorning garshiligi
yig‘indisi xizmat qiladi, shuning uchun umumiy kollektorli ulanishi sxemasining
kirish qarshiligi juda katta bo‘ladi. Uning Kkirish qarshiligi barcha ulanish

sxemalaridan eng kattasi hisoblanadi.

VTI

Uchiq
Ukir

1.7- rasm. Tranzistorning umumiy kollektorli ulanishining funksional sxemasi

Tranzistorning umumiy kollektorli ulanishi sxemasining amplituda-
chastotaviy  xarakteristikasi etarlicha keng polosali hisoblanadi. lekin
kuchaytirgichning o‘tkazish polosasi umumiy kollektorli ulanishi sxemasining
katta Kirish qarshiligini parazit sig‘imlar bilan shuntlanish tufayli jiddiy
cheklanishi mumkin, shuning uchun, asosan, umumiy kollektorli ulanish sxemasi
katta kirish garshiligili bufer kuchaytirgichi sifatida qo‘llanadi. Ba’zan u yuqori
chastotali generatorlar va chastota sintezatorlarining xarakteristikalariga
yuklamaning ta’sirini kuchsizlantirish uchun qo‘llanadi.

1.8- rasmda UE, UK va UBIi kuchaytirish kaskadlarining ishlatilish
sxemalari keltirilgan.

Maydoniy tranzistorning ulanish sxemalari

Boshgarishga energiya sarflari nuqtai nazaridan maydoniy tranzistorlarni
boshgarish umuman olganda bipolyar tranzistorni boshgarishga garaganda

tejamlirog olinadi. Bu maydoniy tranzistorlarning hozirgi ommaviyligi orgali
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tushuntiriladigan omillardan biri hisoblanadi. Maydoniy tranzistorlarning asosiy

ulanish sxemalarini umumiy asosda ko‘rib chigamiz.

'Ebu
R1
Cl

o VTI1

Cc2
Ukir I_o
R2 Uchiq
[, o

Umumiy emitter Umumiy kollektor Umumiy baza

1.8- rasm. UE, UK va UBIi kuchaytirish kaskadlarining ishlatilish sxemalari

Umumiy istokli ulanish

Maydoniy tranzistorlarni umumiy istokli ulanish sxemasi bipolyar tranzistor
uchun umumiy emitterli sxemaning o‘xshashi hisblanadi. Bunday ulanish sxemasi
quvvat va tok bo‘yicha sezilarli kuchaytirishni berishi mumkinligi bois juda keng

targalgan, bunda stok zanjiri kuchlanishining fazasi o‘zgarmaydi (1.9- rasm).

+E.
Re
VTI . .
I
I
° ¢
I [:] R,  Uchig
Ukir R, |
] I
o— é é —o0

1.9- rasm. Maydoniy tranzistorni umumiy istokli ulanishi
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Zatvor-istok  to‘g‘ridan-to‘g‘ri  o‘tishining  kirish  qarshiligi  yuzlab
megaomlarga yetadi, uni zatvorni umumiy o‘tkazgichga galvanik tortish
(maydoniy tranzistorni o‘tishlardan himoyalash) magsadida zatvor va istok orasiga
rezistorni gqo‘shish bilan kamaytirish mumkin.

Bu R; rezistorning giymati (odatda 1 dan 3 MOmgacha) zatvor-istok
garshiligini kuchli shuntlamaslik va bunda teskari surilgan boshgarish o‘tishi
tokidan o‘ta yuklanishga yo‘l qo‘ymaslik uchun mos tanlanadi.

Umumiy istokli sxemadagi maydoniy tranzistorning sezilarli Kirish garshiligi
undan kuchlanishni kuchaytirish sxemalarida foydalanishda aynan maydoniy
tranzistorning muhim afzalligi hisoblanadi, axir stok zanjirining Rs qarshiligi
odatda 1...10 kOmlardan oshmaydi.

Umumiy stokli ulanish

Maydoniy tranzistorning umumiy stokli ulanish sxemasi (istokli takrorlagich)
bipolyar tranzistor (emitterli takrorlagich) uchun umumiy kollektorli sxemaning
o‘xshashi hisoblanadi. Bunday ulanish chigish qarshiligi kirish garshiligi bilan
fazada bo‘lishi kerak bo‘ladigan moslashtirish kaskadlarida ishlatiladi (1.10-

rasm).

+E,
VT1

o

|

1
Ukir |:| R,

| Ru Uchiq

|

b

o

1.10- rasm. Maydoniy tranzistorni umumiy stokli ulanishi
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Zatvor-istok o‘tishining Kirish qarshiligi  odingi holdagi kabi yuzlab
megaomlarga yetadi, bunda R; kirish garshiligi nisbatan uncha katta bo‘lmaydi. Bu
ulanish sxemasi umumiy istokli sxemaga qaraganda yugoriroq chastotalar
diapazoni bilan farglanadi. Kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koeffitsienti birga
yaqin, chunki bu sxema uchun istok-stok va zatvor-istok kuchlanishi odatda
giymat bo‘yicha yaqin bo‘ladi.

Umumiy zatvorli ulanish

Umumiy zatvorli ulanish bipolyar tranzistor uchun umumiy bazali kaskadga
o‘xshash bo‘ladi. Bu yerda tok bo‘yicha kuchaytirish bo‘lmaydi, shuning uchun
quvvat bo‘yicha kuchaytirish umumiy istokli kaskaddagidan ko‘p martaga kichik
bo‘ladi. Kuchaytirishda kuchlanish boshgarish kuchlanishi kabi o‘sha fazaga ega
bo‘ladi (1.11- rasm).

o

Ukir

1.11- rasm. Maydoniy tranzistorni umumiy zatvorli ulanishi

Binobarin, chiqgish toki kirish tokiga teng, u holda tok bo‘yicha kuchaytirish
koeffitsienti birga teng, kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koeffitsienti esa birdan
katta bo‘ladi.

Bu ulanish sxemasida tok bo‘yicha parallel manfiy teskari aloga xususiyati

mavjud, ya’ni boshgarish kirish kuchlanishi ortganida istokning potensiali ortadi,
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mos ravishda stok toki kamayadi va istok zanjirining R; garshiligidagi kuchlanishni

kamaytiradi.
1.3. Kuchaytirgichlarning ish rejimlari

O‘tish xarakteristikasida dastlabki ishchi nuqgtani tanlashga bog‘liq ravishda
ish rejimlar A, V, AV, S va D rejimlar bo‘lishi mumekin.

A rejim. Bunda signal bo‘lmaganida sxemaning holatini aniglaydigan va lxo
osoyishtalik toki deyiladigan IN dastlabki ishchi nugta xarakteristika chizigli
gismining taxminan o‘rtasida joylashadi (1.12- rasm). Bu rejimda Us siljitish
kuchlanishi Uyirm Kirish kuchlanishidan doimo katta, ya'ni Usi > Ukirm bo‘ladi,
kollektor tokining o‘zgarmas tashkil etuvchisi esa o‘zgaruvchan tashkil etuvchidan
katta bo‘ladi yoki taxminan unga teng, ya’ni lx > Im bo‘ladi. Sinusoidal kirish
signaliga sinusoidal chigish toki mos keladi, nochizigli buzilishlar minimal, lekin
kaskadning foydali ish koeffitsienti atigi 20-30% ni tashkil etadi.

1.12- rasm. A ish rejimi

V ish rejimi. Bu rejimda dastlabki ishchi nugta koordinatalar boshi bilan
mos tushadi, ya’ni osoyishtalik toki lw=0 bo‘ladi. Kirishga sinusoidal signal

berilganida chiqish zanjiridagi tok davrning yarmi davomida oqib o‘tadi va 6=x/2
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kesish burchagili impulslar shakliga ega bo‘ladi. V rejimda ishlaydigan
kaskadning foydali ish koeffitsienti 60—70%. Lekin chiqgish signalining shakli

o‘tish xarakteristikasining nochizigli oralig‘i tufayli buziladi (1.13- rasm).

Ulkirm

—t

1.13- rasm. V ish rejimi
AV rejim oralig holatni egallaydi (1.14- rasm). Bu rejimda kesish burchagi

dastlabki IN ishchi nugtani Iy, osoyishtalik toki yordamida noldan uzatish

xarakteristikasining chizigli oralig‘i boshlanishiga surish hisobiga birmuncha katta

bo‘ladi.
/\ - 'I}:m

-['BE > t

IEZ A il: &

1.14- rasm. AV ish rejimi
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C ish rejimi. Bunda ix tok Kirish signali davrining yarmidan kam vaqt
oralig‘i davomida, #<z/2da ogib o‘tadi. Osoyishtalik toki nolga teng bo‘ladi. Bu
rejim yuklamasi tebranish konturi bo‘lgan tanlovchan kuchaytirgichlarda
ishlatiladi.

D rejimi. Bu kalit rejimi bo‘lib, bunda tranzistor faqgat ikki holatda to‘liq
ochiq (to‘yinish rejimi) yoki to‘liq yopiq (kesish rejimi) bo‘lishi mumkin (1.15-
rasm).

I To'yinish rejimi I
A bmax

Ishchi nuqta

x, I bmin

ol R Kesish rejimi

< Usr

1.15- rasm. D ish rejimidagi chigish xarakteristikasi

D rejimning afzalligi yugori foydali ish koeffitsientidan, kamchiligi esa

kuchaytirish sxemasining murakkabligidan iborat.

1.4. D sinfdagi kuchaytirgichlarning o‘ziga xos xususiyatlari

So‘nggi yillarda D sinfdagi kuchaytirgichlar keng qo‘llanilmoqgda. Ular yana
impulsli kuchaytirgichlar deyiladi. Bunday kuchaytirgichda ovoz signali keng
impulsli modulyatsiyalash (KIM) natijasida turli kengliklardagi impulslar ketma-
ketligiga o‘zgartiriladi. Impulslarning takrorlanish chastotasi odatda 300-500 kGs

chegaralarda olinadi, bu butun audio diapazon uchun optimal hisoblanadi. Agar
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kuchaytirgich sabvufer kuchaytirgichi va fagat 100-200 Gs gacha diapazonni
kuchaytirishi kerak bo‘lsa, u holda gayta ulanish chastotasini 50-100 kGs gacha
kamaytirish mumekin.

llgari impulsli kuchaytirgichlar fagat o‘zining yuqori foydali ish koeffitsienti
(odatda 90% dan yugori) tufayli gizigtirgan va fagat quvvatli elektr dvigatellarni
boshgarish uchun qo‘llangan. Bu yuqori chastotalarda ishlay oladigan yuqori
chastotali quvvatli gayta ulash elementlarining yo‘qligiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri bog‘liq
bo‘lgan, buning natijasida yuqori nochizigli buzilishlarni oldini olib bo‘lmagan.
Lekin hozirda ko‘plab elektron komponentlar ishlab chigaruvchi kompaniyalarda 1
MGs va undan yugori chastotalarda ishlay oladigan D sinfdagi kuchaytirgichlarni
qurish uchun maxsuslashtirilgan elementlar chigarilmoqda.

Bipolyar tranzistorlarda yig‘ilgan chigish kaskadlarining ishlash prinsipini
ko‘rib chigamiz.

Bipolyar tranzistorlarda yig‘ilgan AV sinfdagi kuchaytirgichning chiqish
kaskadi past foydali ish koeffitsientiga ega, shuning uchun chigish tranzistorlari
o‘zgaruvchan garshilikka o‘xshash oz aktiv qgarshiligini o‘zgartiradi va bu bilan
chigish tokini boshgaradi. AV sinfdagi kuchaytirgichda ta’minot kuchlanishiga
teng bo‘lgan chiqgish kuchlanishi amplitudasining o‘zgarishini olish mumkin emas,
chunki hatto to°liq ochiq holatda bipolyar tranzistor kollektori va emitteri orasidagi
Uke kuchlanish taxminan 1-2 V ga teng bo‘ladi.

Impulsli kuchaytirgichlarda kuch elementi quvvatli maydoniy tranzistorlar
hisoblanadi, ularda fagat ikkita — ochig va yopig holatlar bo‘lishi mumekin.
Zamonaviy maydoniy tranzistorlar ochiq kanalining garshiligi juda kichik (odatda
o‘nlab mOm) bo‘ladi, demak, bu elementlardagi kuchlanishning tushishi ham
sezilarsiz bo‘ladi. Meandr chiqgish filtridan o‘tish bilan ovoz chastotasi

o‘zgaruvchan tokiga o‘zgaradi, uning ossillogrammasi 1.16-rasmda tasvirlangan.
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1.16- rasm. Signalni o‘zgartirish ossillogrammasi

Bu bilan tushuntiriladiki, impulsli kuchaytirgichning ajralmas qismi
hisoblanadigan chigish drosseli o‘zgaruvchan sigimli signal uchun o‘z reaktiv
garshiligini o‘zgartiradi. Ovoz signali boshgaradigan sig‘im bilan birga yuklama
orgali oqib o‘tadigan tok ham o‘zgaradi.

Yo‘qotishlarni sezilarli gismi maydoniy tranzistorlarning gayta ulanishi
momentida frontlarda bo‘lib o‘tadi, shuning uchun o‘zgartirish chastotasini
kamaytirish bilan vaqt birligi ichidagi frontlar sonini kamaytirish va buning
natijasida foydali ish koeffitsientini biroz oshirish mumkin. Aynan shu sababga
ko‘ra, D sinfdagi sabvufer kuchaytirgichlarda o‘zgartirish chastotasi 50 kGs gacha
kamaytiriladi.

Yuqorida aytilganidek, zamonaviy maydoniy tranzistorlar yuqori tezlikda
gayta ulana oladi, bu bilan ishlab chiquvchiga o‘zgartirish chastotasini sezilarli
oshirishga va demak, chigish drosselining o‘lchamlarini kamaytirishga imkon
beradi. Natijada cho‘lg‘amning o‘zgarmas tok bo‘yicha garshiligi (Rs:) ham ancha
Kichik bo‘ladi, demak, cho‘lg‘am simining gizishi ancha kamayadi.

D sinfdagi kuchaytirgichlar uchta turga bo‘linadi:

1) Tashqi arrasimon kuchlanish generatorili kuchaytirgich (1.17- rasm);
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Teskari aloga

Zzanjiri
Arrasimon
kuchlanish —— 4 Jf
generatori Chigish _”
Ovoz signali T
kirishi < = _\

1.17- rasm. Tashqgi arrasimon kuchlanish generatorili kuchaytirgich

2) Avtogeneratsiyali kuchaytirgich (1.18- rasm).

Teskari aloga
Zzanjiri

1

Ovoz signah T
kirishi  <——— &

1.18- rasm. Avtogeneratsiyali kuchaytirgich

3) Teskari aloga signali chiqish filtridan keyin olinadigan kuchaytirgich
(1.19- rasm).

Tashqi arrasimon kuchlanish generatorili kuchaytirgichlar avtogeneratsiyali
turdagi kuchaytirgichlarga garaganda tayyorlashda va yig‘ishda eng oddiy bosma
plata topologiyasi va komponentlarga kam talablarga ega. Aynan bu
kuchaytirgichlar hozirgi vaqtda ham avtomobillar akustik tizimlari tarkibiga
kiradigan sabvufer kuchaytirgichlari, ham keng polosali professional estrada

kuchaytirgichlarining turkum modellari orasida eng keng targalgani hisoblanadi.
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Teskari aloga
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1.19- rasm. Teskari aloga signali chigish filtridan keyin olinadigan kuchaytirgich

Avtogeneratsiyali turdagi kuchaytirgichlar avtogeneratorlar kabi ishlaydi,
ularda tebranish jarayoni musbat teskari alogadan foydalanish hisobiga bo‘lib
o‘tadi va saglanadi. Bu turdagi kuchaytirgichlar bosma plata topologiyasiga
yuqoriroq talablar bilan ajralib turadi, lekin bu masalaga sinchiklab yondashishda
bu turdagi kuchaytirgichlar ovozni qgayta eshittirish sifati boshqalarda sezilarli
yaxshi bo‘ladi.

O‘z navbatida avtogeneratsiyali  turdagi  kuchaytirgichlar  ikkita
nimguruhlarga bo‘linadi, ularda teskari aloga chiqish filtrigacha va undan keyin
tashkil etiladi. Teskari aloga chigish filtrigacha amalga oshiriladigan sxemalarda u
fagat quvvatli komparatorning nochizigliligini tuzatadi, chiqgish filtri esa
nazoratdan tashqgarida bo‘ladi. Bunday kuchaytirgichlar tekis ACHXga ega
bo‘lmaydi va ularda chigish impedansi chastotaning ortishi bilan kuchli ortadi.

Teskari aloga fagat chiqgish filtridan olinadigan kuchaytirgichlar bu barcha
kamchiliklardan holi, ularda manfiy teskari aloga filtrdan keyin amalga oshiriladi
va barcha nochizigliliklarni tuzatish mumkin, tebranish jarayoni esa ma’lum
chastotada fazaning surilishi 180 graduslarni tashkil etishi hisobiga boshlanadi,
ya’'ni bu chastotada teskari aloga musbat bo‘lib qoladi va kuchaytirgich generator

sifatida ishlaydi.
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Faza komparatorining o‘zida, chigish filtrida va maxsus fazani suruvchi RC-
zanjirda bo‘lib o‘tadigan signalning kechikishi tufayli suriladi.

1.20- rasmda keltirilgan teskari alogasiz kuchaytirgichning umumiy tuzilish
sxemasini ko‘rib chigamiz.

Ragamlashtirilgan signal audio protsessorga beriladi, u o‘z navbatida,
kenglik-impulsli modulyatsiyalash (PWM - Pulse Width Modulation) yordamida
yarim o‘tkazgichli Kkalitlarni boshgaradi. Qo‘shimcha aytish mumkinki, SHIM-
signalni, masalan, arrasimon kuchlanishni analog-ragamli o‘zgartirishsiz
komparator va generator yordamida olish mumkin. Bunday usul D sinfdagi
kuchaytirgichlarda ham keng qo‘llanadi, lekin ragamli texnikaning rivojlanishi
tufayli asta-sekin o‘tmishda gqolmoqgda. Analog-ragamli o‘zgartirish ovozga ishlov
berish bo‘yicha qo‘shimcha imkoniyatlar — ovoz balandligi va tembrni rostlashdan
tortib to reverberatsiya, shovqginni so‘ndirish, akustik teskari alogani so‘ndirish va
boshgalar kabi ragamli samaralarni amalga oshirishgacha imkoniyatlarni

ta’minlaydi.

Analog Ragamli KIM Analoa

M R

Samaralar

1.20- rasm. Ragamli kuchaytirgichning tuzilish sxemasi

D sinfdagi ko‘priksimon kuchaytirgichning to‘liq tuzilish sxemasi 1.21-

rasmda, uning vaqt diagrammalari esa 1.22- rasmda keltirilgan.
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1.22- rasm. D sinfdagi ko‘priksimon kuchaytirgichning vaqt diagrammalari

Analog kuchaytirgichlardan farqli ravishda D sinfdagi kuchaytirgichlar
chigish signali to‘g‘ri burchakli shakldagi impulslar hisoblanadi. Ularning
amplitudasi o‘zgarmas, davomiyligi (“kengligi”’) esa kuchaytirgichning kirishiga
beriladigan analog signalning amplitudasiga bog‘liq ravishda o‘zgaradi. Impulslar
chastotasi  (diskretlashtirish  chastotasi) o‘zgarmas va kuchaytirgichlarga
qo‘yiladigan talablarga bog‘liq ravishda bir necha o‘nlab kilogerslardan yuzlab

kilogerslargachani tashkil etadi. Shakllantirilganidan keyin impulslar kalit rejimida
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ishlaydigan oxirgi tranzistorlarda kuchaytiriladi. Impulsli signalni analog signalga
o‘zgartirish kuchaytirgich chiqishidagi filtrda yoki to‘g‘ridan-to‘g‘ri yuklamada
bo‘lib o‘tadi.

Nazorat savollari

1. Kuchaytirgichlarning vazifasi va ishlash prinsipi.

2. Kuchaytirish qurilmalarining texnik ko‘rsatkichlarini sanab o‘ting.

3. Kuchaytirgichlarning A rejimda ishlashining o‘ziga xos xususiyatlari.
4. Kuchaytirgichlarning V rejimda ishlashining o‘ziga xos xususiyatlari.
5. Kuchaytirgichlarning AV rejimda ishlashining o‘ziga xos xususiyatlari.
6. Kuchaytirgichlarning S rejimda ishlashining o‘ziga xos xususiyatlari.
7. Kuchaytirgichlarning D rejimda ishlashining o‘ziga xos xususiyatlari.
8. Soddalashtirilgan kuchaytirgich sxemasining ishlash prinsipi.

9. Soddalashtirilgan kuchaytirgichni vaqt diagrammalarining shakllanishi.

10. D sinfdagi kuchaytirgichlarning afzalliklari va kamchiliklari.
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2. RADIOUZATISH QURILMALARI HAQIDA ASOSIY MA’LUMOTLAR

2.1. Radiouzatish qurilmalarining vazifasi

Radiouzatish qurilmasi (RUQ) deb antennaga beriladigan va fazoda
targaladigan yuqori chastotali (YuCh) va o‘ta yugori chastotali (O“YuCh)
tebranishlarni generatsiyalash, quvvat  bo‘yicha kuchaytirish va
modulyatsiyalashga xizmat giladigan radiotexnik apparatlarga aytiladi.

Uchta funksiyalar - generatsiyalash, kuchaytirish va modulyatsiyalash
funksiyalari umumiy tushuncha — ma’lumotlarni tashiydigan tebranish
tushuniladigan signalni shakllantirish bilan birlashtiriladi. Fazoga nurlantiriladigan
bunday elektromagnit signal radiosignal deyiladi. Uchinchi funksiya -
modulyatsiyalash dastlabki xabarni (masalan, nutg yoki televizion signalni) YuCh
yoki O“YuCh tebranishga yuklash jarayoni hisoblanadi.

Texnologik tomondan radiouzatish qurilmalari ma’lum elektr sxema
bo‘yicha o‘zaro ulangan integral mikrosxemalar, tranzistorlar, diodlar, elektr
vakuum asboblar, kondensatorlar, transformatorlar va ko‘plab boshga elementlar
to‘plamidan iborat. Eng takomillashgan konstruksiyalar to‘lig‘icha yarim
o‘tkazgichli gibrid va integral mikrosxemalardan tashkil topadi. Radiouzatichlar
ma’lum radioelektron tizim doirasida ma’lumotlarni uzatish uchun xizmat giladi.
Ularga quyidagi tizimlar kiradi:

— 0voz va televizion radiouzatish tizimlari;

— yer usti vositalari yordamida radioaloga, xususan, sotali radioaloga
tizimlari;

— global kosmik radioaloga, televizion radiouzatish va radionavigatsiya
tizimlari;
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— turli xil ob’cktlarni radioboshgarish va radiotelemetrik nazorat gilish
tizimlari;

— olis masofali, o‘rta va yagin ishlash radiusili radiolokatsion tizimlar.

Radioelektron tizimning vazifasiga bog‘liq ravishda radiouzatkichlarning
lampali yoki yarim o‘tkazgichli turlari, YuCh vyoki O®YuCh diapazon
radiouzatkichlari, uncha katta bo‘lmagan yoki oshirilgan quvvatli radiouzatkichlar,
uzluksiz yoki impulsli rejimda ishlaydigan radiouzatkichlar qo‘llanadi.

O‘ziga xo0s piramida ko‘rinishida berilishi mumkin bo‘lgan radioelektron
tizim tarkibida radiouzatkichning o‘rnini anigqlaymiz (2.1- rasm). Piramidaning
pastki darajasini tranzistorlar, diodlar, kondensatorlar, integral mikrosxemalar va
boshgalarni o‘z ichiga oladigan elementlar asosi tashkil etadi. Ulardan bo‘g‘inlar
tuziladi, bo‘g‘inlar funksional tugallangan zanjirlarga, ya’ni avtogenerator,
chastota o‘zgartirgichi, modulyator, tebranishlar quvvati kuchaytirgichi,
demodulyator, o°‘ta yugori chastotali, yugori, oralig va past chastota
kuchaytirgichlari va boshqgalar kabi kaskadlarga birlashtiriladi.

Navbatdagi daraja kam shovqinli O“YuCh kuchaytirgich, signal modem-
modulyator va demodulyatori, signalga ishlov berish bloki, YuCh yoki O“YuCh
tebranishlar quvvatini kuchaytirish bloki, radiogabul gilgichning chizigli trakti,
antenna-fider trakti va boshgalar kabi bloklar hisoblanadi. Piramidaning keyingi
yuqgori darajasi funksional tugallangan qurilmalar — turli radiotexnik tizimlar
tarkibida mustagil ishlaydigan radiogabul qilgichlar, radiostansiyalar,
radiolokatorlar, televizorlar va boshqgalarni o° ichiga oladi. Qaralayotgan
piramidaning aynan bu darajadasida radiouzatish qurilmalari joylashgan.

Qurilmalarda faqat integral mikrosxemalar qo‘llanganda uchta quyi darajalar

bittaga birlashtiriladi.
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Tizim
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Radiouzatkichlar _,{ Qurilmalar
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o

Elementlar asosi

2.1- rasm. Radioelektron tizim tarkibida radiouzatkichning o‘rnini aniglash

Radiouzatkichning vazifasi  foydalanadigan radiotexnik tizim orqali
aniglanadi va u uzatiladigan ma’lumot turiga bog‘lig. Shuning uchun ular
radioaloga, radioeshittirish,  televizion, radiolokatsion,  radioo‘lchov,

radionavigatsion, radioboshgaruv va boshqa radiouzatkichlar turlariga bo‘linadi.

2.2. Radiouzatish qurilmalarining tasniflanishi

Radiouzatkichlar beshta asosiy belgilar — vazifasi, foydalanish ob’ekti,
chastotalar diapazoni, quvvat va nurlanish turi bo‘yicha tasniflanadi.

Foydalanish ob’ekti radiouzatkichni o‘rnatish joyi orgali aniglanadi va bu
uning ishlatishi sharoitlariga ta’sir giladi. Bu belgi bo‘yicha radiouzatkichlar yer
ustida statsionar, samolyot, sun’iy yo‘ldosh, kema, ko‘chma, mobil

radiouzatkichlarga ajratiladi.
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Chastotalar diapazoni bo‘yicha RUIlar radiochastotalar diapazonini gabul
gilish bo‘yicha mos ravishda o‘ta uzun to‘lginli, uzun to‘lginli, gisqa to‘lqinli,
ultra gisga to‘lqinli, detsimetrli, santimetrli, millimetrli RUlarga ajratiladi.

Birinchi beshta diapazonlar uzatkichlari yuqori chastotali uzatkichlari
umumiy nomi bilan, oxirgi uchta diapazonlar uzatkichlari o‘ta yuqori chastotali
uzatkichlari umumiy nomi bilan birlashtiriladi. Shunday qilib, YuCh va O“YuCh
diapazonlar radiouzatkichlari orasidagi chegara 300 MGs chastota hisoblanadi.
300 MGs dan past chastotada uzatkich YuCh diapazonga, 300 MGs dan yugori
chastotada uzatkich O“YuCh diapazonga kiradi.

Antennaga beriladigan YuCh yoki O‘YuCh signal quvvati bo‘yicha
RUQIar uzluksiz rejimda quvvat nurlanishi bo‘yicha kichik - 10 Vt gacha, o‘rta -
10...500 Vt, katta - 500Vt...10 kVt, o‘ta katta - 10 kVt dan yuqori quvvatli
RUIarga ajratiladi.

Nurlanish turi bo‘yicha uzatkichlar uzluksiz va impulsli rejimlarda
ishlaydigan RUQIlarga ajratiladi. Birinchi holda axborot uzatilayotganda signal
uzluksiz, ikkinchi holda esa impulslar tarzida nurlantiriladi.

Radiouzatkichlar turini tavsiflash uchun u sanab o‘tilgan beshta
razryadlardan qaysi turga kirishini ko‘rsatish kerak bo‘ladi. 2.1- jadvalda turli
magsadlardagi  ayrim  radiotizimlar va  radiouzatkichlarning  to‘lginlar

diapazonlariga bog‘langan turlari keltirilgan.
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2.1-jadval

Turli magsadlardagi ayrim radiotizimlar va radiouzatkichlarning to‘lginlar

diapazonlariga bog‘langan turlari

Dlapazor!nlng To lq_m_ Chastota _ T|z_|m yokl o
nomi uzunligi radiouzatkichning vazifasi
Miriametrli : :
©tauzun | 2001003 30kGs Olis masofadagi
o km radionavigatsiya
to‘lginlar)
Kilometrli 10... 1 30... 300 : e
(uzun to‘lginlar) km kGs Radioeshittirish
Gektometrli 1000... 0,3...3 : o
(o‘rta to‘lginlar) | 100 m MGs Radioeshittirish
Dekametrli Radioeshittirish
: 100...10 Mobil radioaloga
(gisga 3...30 MGs : : :
to*Iqinlar) m Havaskorlik radioaloqgasi
q (27 MGs diapazon)
Metrli 10-1m| 30-300 UQT CHM eshittirish,
(ultra gisga MGs televideniye, mobil
to‘lqinli) radioaloga, samolyot
radioalogasi
Televizion uzatish
. : Kosmik radioaloga va
Det_3|metrI| (L1 1..01 0,3...3 GGs radionavigatsiya
S diapazonlar) m L
Sotali radioaloga
Radiolokatsiya
: . Kosmik radioaloga
Santimetrli (S, : :
X, K 10... 1 3. 30 GGs Ragholokatsu_/a
: sm Radionavigatsiya
diapazonlar) : :
Radioastronomiya
Kosmik radioaloga
Millimetrli | 01 | 30..300 Radiolokatsiya
mm GGs

Radioastronomiya
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2.3. Radiouzatish qurilmalarining kaskadlari va gismlari

Radiouzatkich alohida kaskadlar va bloklardan iborat bo‘lib, ulardan har biri
ham mustaqil, ham butun qurilmaning boshga gismlari bilan birga ishlaydi.
Shuning uchun dastlab gaysi kaskadlar va bloklar radiouzatkich tarkibiga Kirishi
mumkinligi va ularning vazifasi nimadan iborat ekanligini ko‘rib chigamiz.

Radiouzatkich quyidagi kaskadlar va gismlardan tashkil topgan (2.2- rasm):

- tebranishlar manbai;

- signalni quvvat bo‘yicha kuchaytirgich;

- chastota ko‘paytirgichi;

- chastota o‘zgartirgichi;

- bo‘lgichi;

- chastotaviy modulyator;

- fazaviy modulyator;

- polosali filtrlar;

- signallar quvvatlarini summatori (bo‘lgichi);

- moslashtirish qurilmasi;

- attenyuator;

- faza aylantirgich;

- ferritli bir yonalishli qurilmalar (sirkulyatorlar va ventillar).

Turli ko‘rinishlardagi radiouzatkichlar mos ravishda kaskadlar va gismlar
kombinatsiyasidan tashkil topadi.

Qo‘zg‘atkich talab qilinadigan stabillikli ishchi chastotalar to‘rini
shakllantirish uchun xizmat gqiladi. Ishchi chastotalar ko‘p bo‘lmaganida

qo‘zg‘atkich «kvars-to‘lgin» prinsipi bo‘yicha quriladi, bu chastotalarning har biri
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o‘z kvarsli avtogeneratoriga ega bo‘ladi. Bir chastotadan ikkinchi chastotaga o‘tish

elektron kommutator yordamida amalga oshiriladi.

Chastota YuCh va O‘YyCh
‘zoatkich - AFT —
Qo‘zg‘atkic ko*paytirgich quwatni T
kuchaytirish bloki
A A A T A T
Chastotaviy Fazaviy Amplitudaviy Impulsli
modulyator modulyator modulyator modulyator

Avtoma’_[ik ,
bosh_c|1ar|s_h |
gurilmasi

2.1- rasm. Radiouzatkichning tuzilish sxemasi

Ishchi chastotalar ko‘p bo‘lganida qo‘zgatkich ragamli sintezator
hisoblanadi. Uning tarkibiga kvarsli tayanch avtogenerator, o‘zgaruvchan
koeffitsientili bo‘lishli bo‘lgich (O‘KBB) va chastotani avtomatik sozlash
qurilmasi kiradi. Bunday sintezator katta integral mikrosxema asosida bajarilishi
mumkin.

Kvarsli avtogeneratorlar chastotasi yetarli darajada baland bo‘lmaydi.
Shuning uchun radiouzatkich chastotasi bu giymatdan katta bo‘lsa qurilmaga
signal chastotasini talab gilinadigan songa oshiradigan chastota ko‘paytirgichi
Kiritiladi.

RUQ talab gilinadigan chigish quvvatini olish ketma-ket ulangan YuCh
generatorlar yoki tashqi qo‘zg‘atishli O“YuCh generatorlar quvvatni kuchaytirish

qismi yordamida amalga oshiriladi. Uzatkich chigish quvvati bir elektron asbob
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quvvatidan ortiq bo‘lsa, chigish kaskadida generatorlar quvvatlarini qo‘shish
amalga oshiriladi.

RUQ chigish kaskadi va antenna orasiga antenna-fider qurilmasi (AFQ)
qo‘yiladi. AFQ tarkibiga RU yon nurlanishlarini so‘ndirish uchun filtr, tushadigan
va gaytadigan to‘lginlar asboblari va moslashtiruvchi qurilma kiradi. O“YuCh
diapazonida moslashtiruvchi qurilma o‘rnida odatda ferritli bir yo‘nalishli
qurilmalar - ventil yoki sirkulyator qo‘llaniladi.

Chastotaviy modulyatsiya RUQ qo‘zg‘atkichida, fazaviy modulyatsiya
qo‘zg‘atkichda yoki YuCh ko‘paytirgichlarda va kuchaytirgichlarda, amplitudaviy
va impulsli modulyatsiya esa YuCh kuchaytirgichlarda amalga oshiriladi.

Avtomatik boshqgarish qurilmasi yordamida RUQ parametrlarini avtomatik
stabillash (birinchi navbatda quvvatni va temperaturaviy rejimni), normal
ekspluatatsiya sharoitlari buzilganda himoya (masalan, antenna uzilganida) va

boshqgarish (o°chirish-yoqish, chastota bo‘yicha gayta sozlash) amalga oshiriladi.

2.4. Radiouzatkichning ishlash prinsipi

Radiouzatkichning soddalashtirilgan tuzilish sxemasi 2.3- rasmda keltirilgan.
Kirish signali modulyator kirishiga beriladi va u takt generatorida ishlab chigilgan
oralig chastota (focn) tebranishini modulyasiyalaydi.

Uzatkichning Oralig chastota kuchaytirgichida kuchaytirilganidan keyin
modulyatsiyalangan OCh signali aralashtirgichga beriladi, uning ikkinchi kirishiga
uzatkichning geterodinidan YuCh signal beriladi.

Aralashtirgich va geterodin chastota o‘zgartirgichini tashkil etadi, u
yordamida signalning spektrini uzatkichning ishchi chastotalari diapazoniga

(masalan, O“YuCh diapazonga) o‘tkazish amalga oshiriladi.
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Antenna

Oralig
chastota Aralash- Polosali Quyvat
Modulyator kuchaytirgichi tirgich filir kuchaytargich
Kirish M
sig;naﬁ > D — — f-“%\\__,ﬁ D FT
T for ng
1G G
(Y'zgartirgich

2.3- rasm.RUQning soddalashtirilgan tuzilish sxemasi

Aralashtirgichning chigishida polosali filtr yordamida |focn +fcet| YOKi [foch -
feet| Chastotali o‘zgartirilgan signal ajratib olinadi.

O‘zgartirilgan signal quvvat kuchaytirgichida kuchaytirilganidan keyin
antenna-fider qurilmasi orgali uzatish antennasiga beriladi.

Uzun, o‘rta va (isqa to‘lginlarda ishlaydigan radiouzatkichlarda odatda
amplitudaviy modulyatsiyalash ishlatiladi. UQT va O“YuCh radiouzatkichlarida

chastotaviy va fazaviy modulyatsiyalash qo‘llaniladi.

Nazorat savollari

1. Uzatkichning vazifasi nima?

2. Radioalogada to‘lginlar gqaysi diapazonlarga bo‘linadi?

3. Quvvat bo‘yicha radiouzatkichlar ganday turlarga bo‘linadi?
4. Uzatkichning kaskadlarini sanab o‘ting.

5. Uzatkichning bloklarini sanab o‘ting.

6. RUQning tuzilish sxemasini tushuntiring.

40



7. RUQning soddalashtirilgan tuzilish sxemasini tushuntiring.

8. Uzatkichlarda quvvatlarni qo‘shish va bo‘lish nima uchun kerak?

9. Uzun, o‘rta va qisga to‘lqinli diapzonlarda ishlaydigan radiouzatkichlarda
ganday modulyatsiyalash ishlatiladi?

10. UQT va O°YuCh radiouzatkichlarida ganday modulyatsiyalash

ishlatiladi?
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3. YUQORI CHASTOTALI VA O‘TA YUQORI CHASTOTALI
TEBRANISHLARNI UMUMIY GENERATSIYALASH PRINSIPLARI

3.1. Yuqori chastota va o‘ta yuqori chastota generatorlarning vazifasi va

tuzilish sxemalari

Generatorlarning asosiy vazifasi o‘zgarmas tok manbai energiyasini YuCh va
O“YuCh tebranishlarga o‘zgartirishidan iborat. Eng oddiy generatorning tuzilish

sxemasi 3.1- rasmda keltirilgan.

Teskari <
e 210 ZANGITT g

p Kuchaytiruvchi p Tebranish

T e
—) element = tizimi C ':nhq
Ta’minot
manbai

3.1- rasm. Eng oddiy generatorning tuzilish sxemasi

Sxema kuchaytiruvchi element (KE, tranzistor), uning yuklamasi tebranish
konturi, teskari aloga zanjiri (TAZ) va kuchlanish manbaidan iborat. Konturdagi
kuchlanishning qgismi TAZ orqgali KEning kirishiga beriladi. Bu kuchlanish
kuchaytiriladi va yana tebranish tizimiga Dberiladi. Bu kuchlanish
kuchaytirilganidan keyin konturdagi yo‘qotishlarni kompensatsiyalash uchun
yetarli bo‘lishi kerak. Bundan tashgari, TAZ KEning Kirishiga beriladigan
tebranishlar fazasining shunday surilishini ta’minlashi kerakki, bunda kontur oz

vaqtida, ya’ni unda tebranish bo‘lmaydigan taktda energiyani olishi kerak.
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Ko‘rsatilgan shartlar bir vagtda bajarilganida qurilma so‘nmaydigan

tebranishlarni hosil giladi (generatsiyalaydi), ya’ni avtogenerator sifatida ishlaydi.

3.2. 'Yuqgori va o‘ta yugori chastota generatorlarning tasniflanishi

Generatorlar quyidagi ikki asosiy turlarga bo‘linadi (3.2- rasm):
1) avtogeneratorlar;

2) tashqi qo’zg‘atishli generatorlar
Avtogenerator

Mustaqil
~—» qgo’zg’atishli
generator

3.2- rasm. Generatorlarning turlari

YuCh va O“YuCh generatorlarni quyidagi tarzda tasniflash mumkin:
- rezonans tizimlarning turi bo‘yicha;
- kechiktiruvchi tizimlarning turi bo‘yicha;
- O“YuCh uzatkichlarida chastota va fazani stabillash bo‘yicha:
= yugori asllikli rezonatorlar yordamida chastotani stabillash;
= O°YuCh diapazonda chastota va fazani avtomatik gayta sozlash;
= sinxronlashtirish yo‘li bilan chastotani stabillash;
- ishlatiladigan kuchaytirish elementining turi bo‘yicha:
= triodlar va tetrodlardagi generatorlar;
= klistronlardagi generatorlar;
= magnetronlardagi generatorlar, ular o‘z navbatida, stabillangan

magnetronlar va chastota gayta sozlanadigan magnetronlarga bo‘linadi;
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= M-turdagi va O-turdagi yugurma to‘lqin lampalaridagi generatorlar;

= yarim o‘tkazgichli asboblardagi generatorlar, O“YuCh tranzistorli
generatorlar, Gann diodlaridagi generatorlar, ko‘chkisimon diodlardagi
generatorlar.
- quvvat bo‘yicha:

= past quvvatli;

= o‘rta quvvatli;

= katta quvvatli.
- ekspluatatsion talablar bo‘yicha:

= harorat bo‘yicha diapazonni kengaytirish

= tirashga, zarbga bargarorlikni oshirish,

3.3. Yugori va o‘ta yuqori chastota generatorlarning ishlash prinsipi

YuCh va O“YuCh generatorlarning ishlash prinsipi dinamik boshgariladigan
elektronlar ogimlarili rezonans va sekinlashtiruvchi tizimlar elektromagnit
tebranishlarining o‘zaro ta’sirlashishiga asoslangan, bu detsimetrli, santimetrli va
millimetrli  diapazonlarda yaxshi ishlaydigan magnetronli va Kklistronli
generatorlar, yugurma (to‘g‘ri) to‘lgin va teskari to‘lgin lampalaridagi
generatorlarni yaratilishiga olib keldi.

Qattig jismda vujudga keladigan fizik samaralar (tunnel, Gann samarasi) va
ko‘chkili hodisalar hozirda takomillashayotgan va kelajakda istigbolli bo‘lgan
yarim o‘tkazgichli generator diodlarning yangi turlarini yaratishga imkon berdi.

O‘YuCh diapazonda generatsiyalanadigan tebranishlar davri elektrodlararo
oraliglarda elektronlarning uchib o‘tish vagtiga teng bo‘lib qoladi (elektronlar

inertsion  xossalarni  namoyon qiladi), asbobning o‘z sig‘imlari va
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induktivliklarining  salbiy  ta’siri  keskin  ortadi, uning o‘lchamlari

generatsiyalanadigan tebranishlarning uzunligiga teng bo‘lib qoladi, bularning

barchasi kop jihatdan O“YuCh asboblarning o‘ziga xosligini aniglaydi.
Elektrodlararo bo‘shligda elektron harakatlanganida uning energiyasidan

hosila quyidagicha:

aw U
ar St

bu yerda W — elektronning to‘liq energiyasi, ya’ni Kinetik va potensial energiyalar
yig‘indisi;

U — elektr maydon potensiali;

e=1,6-10"1° KI — elektron zaryadi.

Past chastotalarda dU/dt giymat kichik, nolga yaqin, uning to‘liq energiyasi
o‘zgarmaydi, O‘YuCh diapazonda dU/dt giymat noldan sezilarli farglanadi va
elektronning to‘liq energiyasi ham kinetik energiyaning o‘zgarishi (tezlashishi,
sekinlashish), ham potensial energiyaning o‘zgarishi hisobiga o‘zgarishi mumkin,
ya’'ni elektronlar o‘z kinetik va potensial energiyasini elektromagnit maydonga
berishi mumkin.

PCh asboblarda elektron ogim yo‘lida tezkor lokal joylashgan tirgish hosil
bo‘ladi, u juda kichik energiya sarfi yo‘li bilan elektronlar ogimining zichligini
rostlaydi, bunda boshgarish davri elektronlarning uchib o‘tish vaqgtidan katta
bo‘ladi, shuning uchun bunday boshgarish statik boshqarish deyiladi, chastotaning
ortishi bilan bu shart buziladi va bu yo‘lni amalga oshirib bo‘lmaydi. O“YuCh
asboblarda dinamik boshqgarish ishlatiladi. Bu jarayon ma’lum vaqtda davom etadi
va har doim ham lokal xarakterga ega bo‘lavermaydi, elektronlarning inertligidan

esa bu yerda ijobiy omil sifatida foydalaniladi. Bunda elektron ogimni asboblar
45



tebranish tizimlarining elektromagnit maydoni bilan o‘zaro ta’sirlashishi va tezlik
bo‘yicha ogimni modulyatsiyalash bo‘lib o‘tadi, bu zichlik bo‘yicha uni
modulyatsiyalashga olib keladi (3.3b- rasm).

O‘YuCh elektron asboblarda elektronlar energiyasini elektromagnit
maydonga uzatish elektronlarning harakatlanishi trayektoriyasiga urinma bo‘lgan
maydonning elektr tashkil etuvchisi bilan elektron ogimning o‘zaro ta’sirlashishi
natijasida bo‘lib o‘tadi.

Elektronlar va maydon orasida energiyani samarador almashlash uchun
o‘zaro ta’sirlashish zonasida bo‘lgan elektronlar doimo maydon orqali
sekinlashtirilishi zarur. Buning uchun, o‘z navbatida, zichlik bo‘yicha notekis
(modulyatsiyalangan) elektron ogimni hosil gilish va asbobda ham fazo bo‘yicha,
ham vaqt bo‘yicha kerakli “sekinlashtiruvchi” fazaviy nisbatlarni ta’minlash zarur.

Zichlik bo‘yicha notekis (modulyatsiyalangan) elektron ogimni hosil gilish
prinsipial shart hisoblanadi, chunki bir tekis ogimda umumiy energetik balans
(elektronlardan energiyani O“YuCh-maydonga va aksincha uzatish) nolga teng
bo‘ladi. Zichlik bo‘yicha modulyatsiyalangan va ma’lum tuzilmaga ega bo‘lgan
elektromagnit ogimni hosil gilish ogimni guruhlashtirish yoki fazaviy fokuslash
deyiladi.  Guruhlashtirish  mexanizmi asboblarning ishlash  prinsipi va
tasniflanishini aniglaydi va ularning ishlashi asosida yotadi. Modulyatsiyalangan
ogim elektronlarning harakatlanadigan yig‘indisidan iborat bo‘ladi. Agar ogim va
O‘YuCh maydon orasida fazaviy nisbatlar elektronlar yig‘indilari o‘zining
harakatlanishida sekinlashtiruvchi maydon ta’sir giladigan bo‘shligning o‘sha
joylarida va o‘sha vagtlarida bo‘lishi ta’minlansa, u holda umumiy energetik
balans musbat bo‘ladi va elektronlar energiyasi elektromagnit tebranishlar

energiyasiga o‘zgaradi (3.3-rasm).
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3.3- rasm. Fokuslovchi magnit maydon bo‘lganida (a) va bo‘lmaganidagi (b)

elektron ogim, elektr maydon fokuslaydigan to‘liq elektron ogim (v)

Elektronlar O“YuCh maydon bilan fagat ogimning ma’lum oraliglarida
(klistronlardagi kabi) yoki uni uzunligining katta gismida (yugurma to‘lgin
lampalaridagi kabi) o‘zaro ta’sirlashishi mumkin. O°YuCh tebranishlar RT
rezonans tizimlar yoki ST sekinlashtiruvchi tizimlarda hosil gilinadi. Bunda
elektron ogqim RT va ST orgali elektronlarning harakatlanish trayektoriyasiga
urinma elektr maydon O‘YuCh tashkil etuvchisi maksimal giymatga ega
bo‘ladigan joylardan o‘tadi. RT elektronlar ogimini elektromagnit maydon bilan
lokal va nisbatan gisga vaqtli o‘zaro ta’sirlashini, ST esa tagsimlangan va uzoq
vaqtli o‘zaro ta’sirlashini ta’minlaydi va ravshanki, energiya almashinuvining
optimal sharti elektronlarning o‘rtacha harakatlanish tezligi va ishlatiladigan
to‘lqin turining fazaviy tezligini deyarli tengligi hisoblanadi. Bu shart sinxronizm

sharti deyiladi.
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3.4. Bipolyar tranzistordagi generator

Bipolyar tranzistordagi generatorning sxemasi 3.4- rasmda keltirilgan.

3.4- rasm. Bipolyar tranzistordagi generator: tebranish tizimi — LC, kuchaytiruvchi

element —V/T, teskari aloga elementlari - W1 va Sajr

Teskari aloga signali rezonans konturining ikkilamchi cho‘lg‘amidan olinadi
va ajratuvchi kondensator orgali tranzistorning bazasiga beriladi, bu bilan yig‘indi
fazaviy surilishni tengligini (fazalar balansini) ta’minlaydi. Amplitudalar balansini

ta’minlash uchun quyidagi shart bajarilishi kerak:
h>2 (3.1)

w,

Generatsiyalanadigan  tebranishlarning chastotasi tebranish konturining

rezonans chastotasiga yagin bo‘ladi:

1
% e (3:2)
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3.5. Klistronli generator

Klistron fagat O‘YuCh diapazonda ishlatiladi. Unda ikki rezonator bo‘lib,
Kirish rezonatoriga qo‘zg‘atish signali beriladi, chigish rezonatoridan esa quvvat

bo‘yicha kuchaytirilgan signal olinadi (3.5- rasm).

Kirish rezonatori Chigish rezonatori
Katod . .
Ch: o'lg'am g : | Kollektor
_ Elektronlar
ogimi
| I
'
Up

3.5- rasm. Klistrondagi generator

3.6. O-turdagi yugurma to‘lqin lampasidagi generator

O“YuCh elektromagnit tebranishlarni generatsiyalash va kuchaytirish uchun
yugurma elektromagnit to‘lgin va bir yo‘nalishda haraktlanadigan elektron
ogimning o‘zaro ta’sirlashishi ishlatiladigan elektrovakuum asbob hisoblanadi.
Yugurma to‘lgin lampasining (YuTL) ishlash prinsipi elektron ogimning yugurma
elektromagnit to‘lqin bilan  o0°zoq vaqt o‘zaro ta’sirlashishi mexanizmiga
asoslangan. 3.6- rasmda YuTLning tuzilishi sxematexnik tasvirlangan. Elektron
to‘p ma’lum kesimli va intensivlikli elektron ogimni shakllantiradi. Elektronlar
tezligi tezlashtiruvchi kuchlanish orgali aniglanadi. Bo‘ylama magnit maydonni
hosil giladigan fokuslovchi tizim yordamida sekinlashtiruvchi tizim bo‘ylab butun
yo‘lda ogimning zarur ko‘ndalang kesimi ta’minlanadi. YuTLda elektron to‘p,
spiralli sekinlashtiruvchi tizim va kollektor metall-shisha yoki metall ballonda,

fokuslovchi solenoid esa tashgarida joylashadi.
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O'YuCh kirish O'YuCh chigish

|

—r Kated, =] Sekinlashtiruvchi tizim |
§ {
Cho'lg'am ' .I Kollektor
A’—-
u

Yurkich

0
| Elektronlar ogimi
I

-

3.6- rasm. O-turdagi yugurma to‘lgin lampasi

Spiral O“YuChda kichik yo‘qotishlarga va yaxshi issiglik o‘tkazuvchanlikka
ega bo‘lishi kerak bo‘ladigan dielektrik sterjenlar orasiga mahkamlanadi. So‘nggi
talab o‘rta va katta chigish quvvatili lampalar uchun muhim, bunda spiral
elektronlarning o‘tirishi tufayli giziydi va spiralning kuyib qolmasligi uchun bu
issiglikni chigarib yuborish kerak bo‘ladi.

Sekinlashtiruvchi tizimning kirishi va chigishida uni uzatish liniyalari bilan
moslashtirish uchun maxsus qurilmalar mavjud. Kirishga O“YuCh signal beriladi,
u asbobda kuchaytiriladi va chigishdan yuklamaga uzatiladi. Lampaning butun
kuchaytirish polosasida yaxshi moslashtirishni olish giyin. Shuning uchun
sekinlashtiruvchi tizimning uchlarida elektromagnit to‘lqinning qaytishi tufayli
ichki teskari alogani vujudga kelishi xavfi mavjud bo‘ladi, bunda YuTL o‘zining
kuchaytirish funksiyalarini bajarmasligi mumkin. O‘z-o‘zidan qo‘zg‘alishning
oldini olish uchun yutgich kiritiladi, u yutuvchi keramikadan sterjen ko‘rinishida
yoki yutuvchi yupga gatlamlar ko‘rinishida bajarilishi mumkin.

Spiral ichkarisida katoddan kollektorga ve tezlikli zaryad tashuvchilar
elektronlar harakatlanadi. Vektori spiral bo‘ylab yo‘nalgan elektromagnit

to‘lqinning V¢ fazaviy tezligi yorug‘lik tezligidan o‘n barobar kam bo‘ladi. Bunda
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quyidagi ve = vs tenglikka erishiladi, shunga ko‘ra elektronlar ogimini targalishi
bo‘yicha o‘z energiyasini orttiradigan va to‘g‘ri yo‘nalishida harakatlanadigan
elektromagnit to‘lqin bilan o‘zaro ta’siri amalga oshadi. Quvvat bo‘yicha

kuchaytirilgan O“YuCH signal spiral oxirining garama — garshi kirishidan olinadi.

3.7. Magnetron yoki M-turli asboblar

Magnetron bu o‘zgarmas magnit maydon o‘zgarmas elektr maydonga
perpendikulyar bo‘ladigan bo‘shligda elektronlar ogimini O“YuCh maydonning
elektr tashkil etuvchisi bilan o‘zaro ta’sirlashishida mikroto‘lginlarni
generatsiyalaydigan quvvatli elektron asbob hisoblanadi.

Magnetronlar ham gayta sozlanmaydigan, ham uncha katta bo‘lmagan
chastotalar diapazonida (odatda 10% dan kichik) gayta sozlanadigan bo‘lishi
mumkin. Chastotani sekin gayta sozlash uchun qo‘l orgali harakatga keltiriladigan
mexnizmlar, tez gqayta sozlash (sekundiga bir necha minglab gayta sozlashlar)
uchun esa rotatsion va vibratsion mexanizmlar ishlatiladi.

Magnetronlar o‘ta yuqori chastota generatorlari kabi zamonaviy
radiolokatsion texnikada (ularni aktiv fazalashtirilgan antenna panjaralari surib
chigarayotgan bo‘lsada) keng ishlatiladi.

Rezonans magnetron devorlarida hajm rezonatorlari rolini bajaradigan
o‘yilgan arigchalarli yo‘g‘on devorli metal silindr bo‘lgan anod blokidan tashkil
topgan. Rezonatorlar halgali tebranish tizimini hosil giladi. Anod blokiga silindrik
katod mahkamlanadi. Katodning ichiga qizdirgich joylashtiriladi. Asbobning
o‘qiga parallel magnit maydoni tashgi magnitlar yoki elektromagnit orgali hosil

gilinadi (3.7- rasm).
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3.7- rasm. Magnetronning konstruksiyasi

O“YuCh energiyani chigarish uchun rezonatorlardan biriga mahkamlangan
simli halga yoki silindrdan tashgariga rezonatorning tirgishi ishlatiladi.

Magnetronning rezonatorlari halgali tebranish tizimini hosil qgiladi, ular
atrofida elektronlar ogimi va elektromagnit to‘lqinning o‘zaro ta’sirlashishi bo‘lib
o‘tadi. Bu tizim halgali konstruksiyasi tufayli berk ekan, u holda uni fagat
tebranishlarning ma’lum turida qo‘zg‘atish mumkin bo‘ladi, ularda z-tur muhim
ahamiyatga ega. Tizimning bir necha rezonans chastotalari orasida (N
rezonatorlarda tizimda 1 dan N/2 gacha diapazondagi turg‘un to‘lginlarninng
istalgan soni bo‘lishi mumkin) ko‘pincha tebranishlarning z-turi ishlatiladi, bunda

yonma-yon rezonatorlardagi fazalar = ga farglanadi.
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Nazorat savollari

YuCh va O“YuCh generatorlarning vazifasi nimadan iborat?

YuCh va O“YuCh generatorlarning tuzilish sxemasini tushuntiring.

Tebranish tizimi sifatida nima ishlatiladi?

Generatorlar ganday turlarga bo‘linadi?

Avtogenerator nima?

Mustaqil go’zg‘atishli generatorning ishlash prinsipini tushuntiring.

Bipolyar tranzistordagi generatorning ishlash prinsipini tushuntiring.

Klistronli generatorning ishlash prinsipini tushuntiring.

© 0o N o g bk w0 Dd e

O-turdagi yugurma to‘lqin lampasi ishlash prinsipini tushuntiring.

10. Magnetron yoki M-turli asboblar ishlash prinsipini tushuntiring.
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4. UZATKICHLARDA CHASTOTANI AVTOMATIK QAYTA SOZLASH
USULLARI

4.1. Chastotani avtomatik gayta sozlashning vazifasi va tasniflanishi

Turli magsadlardagi zamonaviy radiotexnik qurilmalar va radioboshgarish
tizimlarida radioavtomatika (RA) tizimlari deyiladigan avtomatik tizimlar keng
qo‘llaniladi. Ularga chastotani fazaviy va chastotaviy avtomatik gayta sozlash
qurilmalari, kuchaytirishni avtomatik rostlash qurilmalari, harakatlanayotgan
ob’ektlarning koordinatalarini o‘lchash tizimlari, masofani o‘lchagichlar, turli
qidirish filtrlari va boshgalari kiradi.

RA tizimlarini alohida sinfga ajratish turli halagitlar ta’sirida radiosignalning
parametrlariga ishlov berish amalga oshiriladigan radiotexnik qurilmalar va
radioboshqgarish tizimlari tarkibida ishlash sharoitlariga bog‘liq bo‘lgan ularning
o‘ziga X0s xususiyatlari orgali asoslanadi.

RA tizimlarining ishlash ishonchliligi va sifati ko‘p jihatdan
radioapparaturalar va radioboshqgarish tizimlarining xarakteristikalarini aniglaydi.
Chastotani avtomatik gayta sozlash tizimlari radiogabul qilish qurilmalarida,
harakatlanadigan ob’cktlar tezligini o‘lchash dopler tizimlarida, signallar
chastotaviy seleksiyalash qurilmalarida qo‘llanadi.

Chastotani avtomatik qgayta sozlash (ChAQS) bu generator elektr
tebranishlarining zarur chastotasini avtomatik o‘zgartirish yoki saglash qurilmasi
yoki usuli hisoblanadi. Usul teskari aloga zanjiridan chastotaning fargi hagidagi
ma’lumotlar bo‘yicha generatorning chastotasini avtomatik qo‘shimcha
rostlashdan iborat. Bu bilan chastota bo‘yicha manfiy teskari aloga amalga

oshiriladi. Chastota bo‘yicha farq signali radiotexnik qurilmada berilgan
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chastotadagi generatorning joriy chastotasi va uni tayanch chastotasi, masalan,
signalning tashuvchi chastotasi bilan taggoslashdan foydalanish bilan olinadigan
signalning turli xarakteristikalari bo‘yicha diskriminator orgali ishlab chiqgariladi
(4.1- rasm). Generatorning chastotasi zarur chastotadan qurilma tarkibiga
kiradigan elektron komponentlar nominallarining harorat bo‘yicha dreyfi,
generatorning chastotasini noaniq (masalan, diskret) o‘rnatilishi yoki dopler
surilishi (sun’ity yo‘ldosh va kosmik apparatlardan signallarni gabul qilish

tizimlarida) tufayli farglanishi mumkin.

| D’ll[‘#_
uI-—F'#

K — kuchaytirgich, D — diskriminator

4.1- rasm. Varikapdan foydalanish bilan gabul gilishda chastotani avtomatik gayta

sozlash sxemasi

Chastotaviy diskriminator nosozlanish ishorasiga bog‘liq bo‘ladigan qutbli
farq kuchlanishini olish uchun xizmat qiladi. Bu kuchlanishning giymati
nosozlanish giymatiga proporsional bo‘ladi. Agar chastota bo‘yicha nosozlanish
giymati gamrab olish zonasidan katta bo‘lmasa, gabul qilgich geterodini
chastotasini gayta sozlash amalga oshiriladi. Agar chastota bo‘yicha nosozlanish
giymati gamrab olish zonasidan katta bo‘lsa, u holda gabul qgilgich geterodini
chastotasini gayta sozlash amalga oshirilmaydi. Chastotaning istalgan

nosozlanishlarida ChAQS tizimining ishlashi uchun geterodinning chastotasini
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boshgaradigan sxemaga zondlash impulslarining kelishi davrili signalni “qidirish”
arrasimon kuchlanishi beriladi. Aralashtirgich chigishidagi oralig chastota giymati
ChAQS gamrab olish zonasiga tushadigan tarzda geterodin chastotasi o‘rnatilishi
bilan boshqgarish sxemasi kirishidagi kuchlanish xotirada saglanadi va ChAQS
tizimi ishlay boshlaydi.

Mavjud ChAQS tizimlarini quyidagi belgilar bo‘yicha tasniflash mumkin:

a) diskriminatorning turi bo‘yicha:

» chastota bo‘yicha avtomatik gayta sozlash tizimi,

» faza bo‘yicha avtomatik gayta sozlash tizimi;

b) parametr bo‘yicha:

» farq chastotasini avtomatik gayta sozlash tizimi;

« chatotaning absolyut giymatini stabillash tizimi;

c) boshqarish turi bo‘yicha:

- elektron;

- elektr;

d) stabillanadigan parametrni sozlash usuli bo‘yicha:

« kuzatib boruvchi;

* gidiruvchi;

e) chastota etaloni bo‘yicha:

« aktiv etalonli (kvarsli);

» passiv etalonli (rezonans tizimlar).

4.2. ChAQS sxemotexnikasi

Odatda ChAQS tizimlariga kuchlanish bilan boshgariladigan generator

(KBG), chastotaviy diskriminator kiradi. Chastotaviy diskriminator sifatida odatda
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fazaviy detektor va qo‘shimcha generatordan, masalan, chastota bo‘yicha yuqori
stabil generatordan olinadigan tayanch signali manbai ishlatiladi. Radiogabul
gilishda tayanch signali manbai sifatida maxsus sxema ajratadigan qabul
gilinadigan signalning tashuvchi chastotasi ishlatiladi.

Deyarli har doim fazaviy detektorga generatorlar signallarining o‘zini emas,
balki generatorlar chastotalarini chastotalar bo‘lgichlari yoki ko‘paytirgichlari
orgali bo‘lish yoki ko‘paytirish natijasida olinadigan chastotali signallar beriladi.
Bu usul kerakli koeffitsientlarga ko‘paytirilgan chastotalarni qo‘shish va ayirishga
imkon beradi va masalan, chastotalar sintezatorlarida qo‘llanadi.

Fazaviy detektor Kirishiga KBG signallari va tayanch chastotasi signali
beriladi. Fazaviy detektor Kkirishida signallar chastotalari og‘ganida fazaviy
detektor past chastotalar filtri orgali KBGga beriladigan signallar fazalari fargiga
proporsional bo‘lgan kuchlanishni ishlab chigaradi. Bu bilan teskari aloga zanjiri
tutashadi va KBG chastotasi tayanch chastotasi bo‘yicha sozlanadi.

ChAQS zamonaviy elektronikada keng qo‘llanadi, jJumladan:

— AM va ChM signallarni demodulyatsiyalash;

— tonal signallarni dekodlash;

— turli elektr dvigatellarning, masalan, diskli to‘plagichlar yuritmalaridagi
dvigatellarning aylanish chastotasini stabillash va boshqarish;

— o‘Ichash asboblarida, masalan, chastota o‘lchagichlarda;

— chastota sintezatorlarida va h.k..

Chastotani avtomatik gayta sozlash maishiy radiogabul gilgichlarning, shu
jumladan televizion gabul gilgichlarning kirish kaskadlarida keng qo‘llanadi va
odatda uncha katta bo‘lmagan diapazonda geterodin chastotasini avtomatik
o‘zgartirishdan (GChAQ*) iborat. Geterodin chastotasi signalni sifatli gabul gilish

uchun zarur giymatdan o‘zgarganida (masalan, haroratning o‘zgarishi keltirib
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chigaradigan) GChAO°* geterodinga beriladigan boshqgarish signalini geterodinning
chastotasi eng yaxshi gabul gilishga mos keladigan tarzda o‘zgartiradi.

Televizion gabul gilgichlarda ham satr bo‘yicha yoyish chastotasi va fazasini
videosignalning sinxronlashtiruvchi impulslari bilan avtomatik gayta sozlash
ishlatiladi.

ChAQS tizimlari ikkita turlarga ajratiladi:

— chastotani chastota bo‘yicha avtomatik qayta sozlash tizimlari —
ChChAQS;

— chastotani faza bo‘yicha avtomatik gayta sozlash tizimlari — ChFAQS.

ChAQS tizimining funksional va umumlashtirilgan sxemasi 4.2- rasmda
keltirilgan ko‘rinishga ega bo‘ladi.

4.3- rasm ChAQS tizimini umumlashtirilgan boshgarish sxemasi
ko‘rinishida tasvirlanishiga mos keladi. Bu yerda boshgarish ob’ekti
boshqgariladigan generator (BG) hisoblanadi. O‘Ichash elementining tarkibiga Ar,
OChK, ChD Kkiradi. OChK funksiyasini elektr signallarni boshgariladigan
generator chastotasining o‘zgarishiga o‘zgartiradigan kuchaytiruvchi element
(KE) bajaradi.

- — >

\ 4

00,

Ar P OCK ChD

Ug(t)

PChF—» BE |+ BG

\ 4

v

Ar - aralashtirgich; OChK — oraliq chastota kuchaytirgichi; ChD - chastotaviy diskriminator
(istalgan chastotaviy detektor sxemasi bo‘yicha yig‘ilishi mumkin); PChF — past chastotalar

filtri; UE — boshqgaruvchi element; BG - boshgariladigan generator

4.2- rasm. ChAQS tizimining funksional sxemasi
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4.3- rasm. ChAQS tizimining umumlashtirilgan sxemasi

Aralashtirgichning kirishiga

W, (t) = wos + Awg(t) (4.1)

chastotali Uc signal va boshqgariladigan generator chigishidan

wy (1) = wog + Awy (1) (4.2)

chastotali Ug kuchlanish beriladi.

Chastotani faza bo‘yicha avtomatik gayta
sozlash (ChFAQS, ingl. PLL ) — boshqgariladigan generatorning fazasini u tayanch
signalining fazasiga teng bo‘ladigan yoki vagtga bog‘liq ma’lum funksiyaga
farglanadigan tarzda rostlaydigan avtomatik rostlash tizimi hisoblanadi. Rostlash
manfiy teskari aloganing mavjudligi tufayli amalga oshiriladi. Boshgariladigan
generatorning chiqgish signali fazaviy detektorda tayanch signali bilan
taggoslanadi, tagqoslash natijasi boshqariladigan generatorni gayta sozlash uchun
ishlatiladi.
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ChFAQS tizimi chastotaviy modulyatsiyalash va demodulyatsiyalash,
chastotani ko‘paytirish va ozgartirish, chastotaviy filtrlash, kogerent detektorlash
uchun tayanch kuchlanishini ajratish va boshga magsadlar uchun ishlatiladi.

ChFAQS tizimi kirish va tayanch signallarining fazalarini taggoslaydi va bu
fazalar orasidagi fargga mos xatolik signalini chigaradi. Xatolik signali keyin past
chastotalar filtridan o‘tadi va manfiy tesari alogani ta’minlaydigan kuchlanish
bilan boshqgariladigan generator (KBG) uchun boshgarish signali sifatida
ishlatiladi. Agar chigish chastotasi tayanch signalidan farglansa, u holda xatolik
signali KBGga xatolikni kamaytirish tomonga ta’sir etish bilan ortadi. Muvozanat
holatida chigish signali tayanch signali chastotasida gayd etiladi (4.4- rasm).

ChFAQS radiotexnika, telekommunikatsiya, kompyuterlar va boshga
elektron qurilmalarda keng ishlatiladi. Bu tizim o‘zgarmas chastota signalini
generatsiyalashi, shovginlashgan kommunikatsion kanaldan signalni gayta tiklashi
yoki mikroprotsessorlar, YaO‘MIS va boshgalar kabi ragamli mantigiy sxemalarda
sinxronlashtirish signallarini tagsimlashi mumkin. Binobarin, integral sxemada
ChFAQS blokini to‘liq yigish mumkin, bu usul ko‘pincha gersning ulushlaridan
ko‘plab gigagerslargacha chigish chastotalarili zamonaviy eletron qurilmalarda
ishlatiladi.

. Past Kuchlanish
JELE Fazalarni »| chastotalar —| boshgaradigan —»
generatori tagqgoslash filtri generator

A

Chastotani |
bo‘lgich

4.4- rasm. ChFAQSning tuzilish sxemasi
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ChFAQS qurilmasi ham analog, ham ragamli sxemada yig‘ilishi mumkin.
Har ikkala usul bir xil tuzilish sxemasiga ega. Ham analog, ham ragamli ChFAQS
sxemasi quyidagi asosiy to‘rtta elementlarni o‘z ichiga oladi:

— fazaviy detektor;

— past chastotalar filtri;

— rostlanadigan generator;

— teskari aloga (ko‘pincha chastota bo‘lgichini o‘z ichiga oladigan).

Chastotani ragamli faza bo‘yicha avtomatik gayta sozlash (ChRFAQS).
ChRFAQS analog ChFAQSga o‘xshash ishlaydi, lekin to‘liq ragamli sxemalar
yordamida amalga oshiriladi. KBG o‘rniga tizim soatlari yoki ragamli
boshqgariladigan hisoblagich-bo‘lgich ishlatiladi. ChRFAQS ishlab chigishda va
yig‘ishda oddiyroq, kuchlanish shovqginlariga kam sezgir (analog ChFAQSga
garaganda), lekin odatda u ragamli generator ishlatilganida kvantlash shovginining
mavjudligi sababli fazaviy shovginga ega. Buning natijasida ChRFAQS yuqori
chastotada ishlash yoki yuqori chastotali tayanch signallarini boshgarish uchun

yaramaydi. ChRFAQS ba’zan ma’lumotlarni gayta tiklash uchun ishlatiladi.

4.3. Radiogabullash qurilmalarida chastotani sozlash usullari

Chastotani avtomatik gayta sozlash nobargarorlashtiruvchi omillar ta’sir
gilganida gabul gilgichning sozlanishi anigligini ta’minlashi kerak. Geterodin fq
chastotasi yoki gabul gilinadigan signal fs chastotasining tasodifiy o‘zgarishlari for
= fy — fs oralig chastotaning o‘zgarishiga olib keladi. Shuning uchun chastotani
avtomatik qayta sozlash (ChAQS) masalasi for oralig chastotani OCh trakt
sozlangan chastotaga anig mos kelishi uchun geterodinning chastotasini sozlash

bilan amalga oshiriladi.
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ChQAS uchun O‘E o‘lchovchi element, filtr va ChR chastota rostlagichidan
tashkil topgan maxsus ChQAS zanjiri kiritiladi. O°E o‘lchovchi element Erost
rostlash kuchlanishini ishlab chigaradi. O‘E o‘Ichovchi elementning turiga bog‘lig
ravishda ChQAS chastota bo‘yicha va faza bo‘yicha ChQASlarga ajratiladi.
ChQAS tizimida o‘Ichovchi element ChQAS =zanjiri chigishidagi kuchlanish
chastotasini etalon giymatdan og‘ishini baholaydi. O‘E sifatida chastotaviy
detektor ishlatiladi (4.5- rasm).

Chastotaviy detektor oralig chastotaning foro nominal giymatiga sozlanadi. for
= foro bo‘lganda uning chiqishidagi kuchlanish nolga teng bo‘ladi. for chastota foro
chastotadan og‘ganida chastotaviy detektor (ChD) chigishida nosozlanish
giymatiga proporsional kuchlanish hosil bo‘ladi, kuchlanishning qutbi nosozlanish
yo‘nalishiga bog‘liq bo‘ladi. Ersst rostlash kuchlanishi past chastotalar filtridan
o‘tish bilan chastotani rostlagich (ChR) vazifasini bajaradigan reaktiv elementga
(RE) ta’sir etadi. RE sifatida odatda geterodin konturiga ulanadigan varikap
ishlatiladi. Sozlash for chastota birmuncha ruxsat etiladigan xatolikli foro chastotaga

teng bo‘lmaguncha olib boriladi.

\V RChK Ar OChK f
fs for or
— —>
> .\ >
T ChQAS zanjiri
| ChR o |
G « RE E'rost N* Erost N@
~o h ~o

4.5- rasm. Chastotaviy detektor
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Faza bo‘yicha ChQAS (4.6- rasm) geterodin va TG tayanch generatori
tebranishlarining fazalarini tagqoslashga imkon beradi. Faza bo‘yicha ChQASda

o‘lchovchi element sifatida FD fazaviy detektor ishlatiladi.

RChK OChK .
I ChR PChF FD
G «BEE Erost N‘ Erost f0r<_
M h Lan 47
[
G
2

4.6- rasm. Fazaviy detektor

Tovush chastotasi kuchaytirgichlarida asosan kuchaytirishni  ravon

potensiometrik rostlash qo‘llaniladi (4.7- rasm).

Cajl’
|
0 — 1 °
Ukir Rrost Ruirk |:| Ciirk Uchig
O— O 4 —O

4.7- rasm. Kuchaytirishni rostlash
Bu rostlash turi tovush balandligini rostlash deyiladi. Rostlash garshiligi

odatda detektor chigishi va birinchi tovush chastotasi kuchaytirgichi kirishi orasiga

qo‘yiladi.
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Potensiometrik rostlash bilan bir gatorda kuchaytirishni rostlash ko‘pincha
rostlanadigan MTA yordamida amalga oshiriladi (anigsa, videosignallarni keng

polosali kuchaytirish kaskadlarida) (4.8- rasm).

R rost I]

L
4.8- rasm. Rostlanadigan MTA yordamida kuchaytirish

Rrost rezistorining garshiligi giymatini ozgartirish bilan MTA chuqurligini va
mos ravishda kuchaytirgichning kuchaytirish koeffitsientini o‘zgartiramiz. Ryost
rezistorning  qarshiligi  giymati  ortganida MTA  chuqurligi  ortadi,
kuchaytirgichning kuchaytirish koeffitsienti kamayadi va aksincha.

Radiochastota va oraliq chastota kuchaytirgichlarida (4.9- rasm) MTA
chuqurligini o‘zgartirish bilan kuchaytirishni rostlash Syost sig‘imni o‘zgartirish
bilan amalga oshiriladi. Sig‘im rolini VD1 varikap bajaradi. Erost rostlash
kuchlanishining ortishi bilan VD1 varikap kuchlirog yopiladi, uning Srost sig‘imi
kamayadi, MTA chuqurligi ortdi, kuchaytirgichning kuchaytirish koeffitsienti
kamayadi.

Unosh ganchalik katta bo‘lsa, le shunchalik katta bo‘ladi va tiklik shunchalik
katta bo‘ladi va Ky shunchalik katta bo‘ladi.
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4.9- rasm. Radiochastota va oraliq chastota kuchaytirgichi
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V1
O
Ukir %l Cl
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+E ta’m
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4.10- rasm. Bipolyar tranzistor tikligi o‘zgartiriladigan kaskad sxemasi

Rostlanadigan kuchaytirish koeffitsientili zanjirning asosiy ko‘rsatkichi

bo‘lib rostlash koeffitsienti xizmat giladi:

Kmax

'Y:

Kmin
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Masalan, gabul gilgichning sezgirligi 2 mkV, eng quvvatli radiostansiya
kirishda 20 mV kuchlanishni hosil gilsa, chigishdagi kuchlanishning ruxsat

etiladigan o‘zgarishi 2 martadan katta bo‘lmasa, u holda quyidagiga ega bo‘lamiz:

20mV

= Tz 2000

14

Odatda bitta kaskad bu rostlash chuqurligini ta’minlay olmaydi va ketma-ket
ulangan bir necha kuchaytirgichlar ishlatiladi.

U holda ye=y1y2...yn bo‘ladi, sxemada MA chuqurligini o‘zgartirish hisobiga
Ky kuchaytirish  koeffitsientini  rostlash uchun maydoniy tranzistordan
foydalaniladi. Stok-istok kichik kuchlanishlarida maydoniy tranzistor garshiligi

boshqgarish kuchlanishiga bog‘liq o‘zgaradigan rezistor sifatida ishlaydi.

Nazorat savollari

1. Chastotani avtomatik gayta sozlash nima uchun mo‘ljallangan va nimani
ta’minlashi kerak?

2. Chastotani avtomatik gayta sozlash ganday amalga oshiriladi?

3. Chastotaviy detektorning ishlash prinsipini tushuntiring.

4, Faza bo‘yicha chastotani avtomatik gayta sozlash ganday amalga
oshiriladi?

5. Fazaviy detektorning ishlash prinsipini tushuntiring.

6. Kuchaytirishni ravon potensiometrik rostlash deganda nima tushuniladi?

7. Rostlanadigan MTA yordamida kuchaytirishni rostlash ganday amalga

oshiriladi?
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8. Radiochastota va oraliq chastota kuchaytirgichlarida varikap nima uchun
qo‘llaniladi?

9. Faza bo‘yicha ChQAS va chastota bo‘yicha ChQAS orasida umumiylik
nimada va bu tizimlar bir-birlaridan nima bilan farglanadi?

10. Faza bo‘yicha ChQAS va chastota bo‘yicha ChQASIarning ish

rejimlarini ayting.
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5. AMPLITUDALI, BIR POLOSALI VA BURCHAKLI
MODULYATSIYALI UZATKICHLAR

5.1. Amplitudaviy modulyatsiyalashli radiouzatkichlar

Amplitudaviy modulyatsiyalash (AM) eng keng targalgan
modulyatsiyalash turi hisoblanadi. AMIi tizimda tashuvchining amplitudasi signal
yoki ma’lumotning o‘zgarishiga mos o‘zgaradi (5.1- rasm). Signal bo‘lmaganida
tashuvchining amplitudasi o‘zgarmas sathga ega bo‘ladi. Sinusoidal signal bilan
modulyatsiyalanganda tashuvchining amplitudasi modulyatsiyalovchi signalning
ortishi  yoki kamayishiga muvofiq sinusoidal qonun bo‘yicha o0°z
modulyatsiyalanmagan sathiga nisbatan ortadi yoki kamayadi. Modulyatsiyalovchi
signalning amplitudasi ganchalik katta bo‘lsa, tashuvchining amplitudasi
shunchalik kuchli o‘zgaradi. Amplitudaviy modulyatsiyalangan tashuvchi aniq
modulyatsiyalovchi signalning shaklini aniq takrorlaydigan og‘ishga ega bo‘ladi

va demodulyatsiyalashda aynan bu og‘ish foydali signal sifatida ajratiladi.

AM 50% Modulation AM 100% Modulation
1.5+ 2
‘I_
1_
% 0.5- %
g 2"
= -0.5- =T
_1—
_1_
-L.5 - . . 1 -2 [ ' !
o 0,001 0.002 0.003 o 0.001 0.002 0.003
Time (s) Time (s)

5.1- rasm. Amplitudaviy modulyatsiyalagan signal

um(t) - axborot (modulyatsiyalovchi) signal,

us(t) - tashuvchi (modulyatsiyalangan) signal (tashuvchi tebranish) bo‘lsin.
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U holda um(t) amplitudaviy modulyatsiyalagan signal quyidagi ko‘rinishga
ega bo‘ladi:

Ugm (£) = u(D[1 +m - —Lam_) (5.1)

[Uam (®)lmax

Agar u,(t) = U.cos(wyt) bo‘lsa, u holda (5.1) formula quyidagi ko‘rinishga
ega bo‘ladi:

Maml® 1 065(wyt) (5.2)

|Uam (®)lmax

Ugm () = u(O)[1+m

bu yerda m-— modulyatsiyalash koeffitsienti deyiladigan qandaydir manfiy
bo‘lmagan doimiy. (5.1) formula um(t) signal bilan m modulyatsiyalash
koeffitsientili amplituda bo‘yicha modulyatsiyalangan us(t) tashuvchi signalni
tavsiflaydi.

Halagitlarga  bardoshliligi  bo‘yicha amplitudaviy = modulyatsiyalash
chastotaviy va fazaviy modulyatsiyalashlarga yutgazadi, shuning uchun fagat
uzun, o‘rta, gisga to‘lqinli tizimlarda amplitadaviy modulyatsiyalash qo‘llaniladi.

Amplitudaviy modulyatsiyalash o‘z—o‘zidan qo‘zg‘atishli generatorlarda
asosan chiqgish yoki oralig kaskadlarda elektron asboblarda bir yoki bir necha
elektrodlarda kuchlanishni o‘zgartirish yo‘li bilan amalga oshiriladi. Shunga ko‘ra,
tranzistorli generatorlarda kollektorli, bazaviy va emitterli, modulyatsiyalashlarga
ajratiladi.

Tranzistorli radiouzatkichlarda modulyator tranzistorning kollektor zanjiriga

ulangan boshgariladigan garshilik sifatida ishlatiladi (5.2- rasm).
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5.3-rasmda radiouzatkich kuchaytirish traktining umumiy tuzilish sxemasi
keltirilgan.  Uzatiladigan  axborot  modulyator  kirishiga  beriladi  va
kuchaytirilgandan so‘ng Rmod quvvatli modulyatsiyalaydigan signal YuCh
kuchaytirgichga beriladi. Rmog Ning talab gilinadigan giymati R1 yugori chastotali
tebranishlar quvvatiga, m koeffitsientiga va modulyatsiya uslubiga bog‘liq.
Shuningdek ta’minot manbaining Ro talab qilinadigan qiymati ham, bu

parametrlar orgali aniglanadi.

o
+E Modulyator

1
== T

signal L1

1

5.2- rasm. Tranzistorli RUQ sxemasi

YuCh generator

P,
qo'z . P
Oraliq YuCh Chigish YuCh |
= /| kuchaytirgich ==/ kuchaytirgich =/
= Po - -
(
' t
Ta'minot Modulvat -Umﬂd{ )
manbai — ~odulyator r—l

5.3- rasm. RUQ kuchaytirish traktining umumiy tuzilish sxemasi

Amplitudaviy modulyatsiya tebranishlar spektri 5.4- rasmda keltirilgan.
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Uo Uo

0,5, 0,5U,

wWy=Q Wy We+Q Wo— Qmax Wo Wy + Qmax

5.4- rasm. Amplitudaviy modulyatsiya tebranishlar spektri
5.2. Bir polosali modulyatsiyalashli radiouzatkichlar

Amplitudaviy modulyatsiyalashning kamchiliklaridan biri YuCh generator
quvvatini tejamsiz targalishi hisoblanadi. YuCh generator quvvatining 67%i
tashuvchi tebranishga sarflanadi, u holda uzatiladigan axborot joylashtirilgan yon
tashkil etuvchilarga 33% quvvat goladi. AM signal spektri quvvatidan samaraliroq
foydalanish uchun quyidagi gizigarli yechim taklif etilgan:

1. AM signal spektridan tashuvchini olib tashlash va fagat ikkita yon
chastotalar polosalarini uzatish. Bunda balansli modulyatsiyalash (BM) yoki ikkita
yon polosalarda (I'YoP) uzatish amalga oshiriladi.

2. IYoP spektridan yana bir yon chastotalar polosalarini (yugori yoki past)
olib tashlash, chunki ulardan har biri un(t) modulyatsiyalovchi signal hagidagi
to‘lig ma’lumotga ega bo‘ladi. Bunda endi bir polosali modulyatsiyalash (BPM),
ya’ni bitta yon polosali (BYoP) modulyatsiyalashni olamiz.

BPM signalning analitik ifodasi AM signal uchun ifodaga o‘xshash bo‘ladi,
lekin unda w, tashuvchi chastotasili spektral tashkil etuvchini olib tashlash zarur
bo‘ladi:

SBM(um' t) = AOMum(t)COS(th + (pO) (53)
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Umumiy holda istalgan um(t) signal uchun BPM signalning matematik

modelini quyidagi ko‘rinishda berish mumkin:

SomWUm, t) = AgMu,, (t)cos(wot + @) + AgMuy, (t)sin(wyt + @y), (5.4)

bu yerda minus ishorasi yugori yon polosaga, plyus ishorasi esa pastki yon
polosaga tegishli;
Um (t) — Gilbert bo‘yicha un(t) signal bilan moslashtirilgan signal.

Gilbert integral o‘zgartirishining fizik ma’nosi quyidagidan iborat: um”(t)
signal um(t) signaldan uning barcha spektral tashkil etuvchilarining fazalari z/2ga
buralgani bilan farglanadi.

BM va BPM signallar spektrlari

BM va BPM signallarning ma’lum afzalliklari uzatkich quvvatidan
foydalanish samaradorligini oshishi va mos ravishda bunday signallarni gabul
qgilish sifatini oshishi hisoblanadi. BPMda modulyatsiyalangan signal spektrining
kengligi ikki martaga kamayadi, bu berilgan chastotalar polosasida uzatiladigan
signallar sonini shunchaga oshirishga imkon beradi. Shunga ko‘ra, BPM kanallar
chastota bo‘yicha ajratiladigan ko‘p kanalli alogada keng qo‘llanadi (5.5- rasm)

1. Tashuvchining amplitudasi kerak emas, tashuvchisiz AMIi ikkita yon
polosalar mavjud (5.6- rasm).

2. Tashuvchisiz, AMIi bitta yon polosa.

3. Tashuvchining goldiglarili AMlIi bitta yon polosa.

4. Pilot-signalli BYoP - AM.
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Tasgubchi
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5.5- rasm. Bir polosali signallarni olish usullari

PYoP YuYoP T

™o

(0]

5.6- rasm. PYoP va YuYoP signallarni shakllanishi

Bitta yon polosali (BY0P) signalni olishning ikkita usuli mavjud:

1. Filtrlash usuli (5.7- rasm).

2. Fazalashtirish usuli.

Birinchi usulda modulyatsiyalovchi tebranish garmonik komponentlardan
tashkil topganida bitta yon polosa signalini shakllantirish 5.7- rasmda tasvirlangan.

Tashuvchi chastota tebranishi va modulyatsiyalovchi signal balansli
modulyator yoi halgali modulyatorga beriladi, uning chigishida tashuvchisiz ikkita
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polosali signal hosil bo‘ladi (5.7- rasm). Keyin chigishda BYoP (yugori yoki past)
signalni o‘tkazadigan filtr qo‘yiladi.

W+ w-Q w=-0Q
w
Q Balansli | | Polosali
aralashtirgich filtr
w

5.7- rasm. Filtrlash usulida bitta yon polosa signalini shakllantirish

Halgali BYoP modulyatorning tuzilish sxemasi 5.8- rasmda keltirilgan.

Uo t
€050 » KM1 |UaeUecosQtcosmot
MUqUocosQt | (BM) >
" cos(m-Q)t
®
Uosinmot Uosinmot
—> 72 — —
KM2
(BM)
UasinQt UosinQt
— 72 — —
MUaU,CoS(0+Q)t

5.8- rasm. Halgali BYoP modulyatorning tuzilish sxemasi

Kirish signali uy=U1coswot va u,=U>cosQt bo‘lsin va chigishda fagat bitta,
masalan, pastki yon uUchig=UchiqCOS(wo-2)t chastotani olish talab qilinsin. Bu
ifodani  Uchig=UchigCOSawot+UchigSINQtSinwot  ko‘rinishda yozish bilan u ikkita
tebranishlar ko“paytirgichlari chigishlarida (ular sifatida BM yoki KM ishlatilishi
mumkin) olinadigan  tebranishlarni  qo‘shish  natijasida  shakllantirilishi
mumkKinligini paygaymiz. 1-KM Kirishiga u; va uz signallarni va 2-KM Kkirishiga
esa faza aylantirgich yordamida faza bo‘yicha 90° ga buralgan u; va u. signallarni
berish bilan (5.8- rasm) har bir ko‘paytirgichning (1-BM va 2-BM) chigishida
ikkita kirish signallarining ko‘paytmasiga proporsional bo‘lgan U1 2-chig=a Ut-ir Uz-
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«ir Kuchlanishni olamiz. Summatorning chiqgishidagi kuchlanish Uchig= U1kir + Uo-
kir=alU1U2c08(wo-2)t bo‘ladi.

Yugori yon polosani shakllantirish uchun BPM sxemasida qo‘shish qurilmasi
o‘rniga ayirish qurilmasini qo‘yish kerak bo‘ladi.

BYoPning afzalliklariga quyidagilar kiradi:

- tashuvchi chastota tebranishlarini uzatishga quvvat yo‘qotishlarining va
bitta yon polosaning yo‘qligi, buning hisobiga yon polosa uzatadigan
tebranishlarning quvvatini va demak, aloga tizimining ishlash masofasini oshirish
mumkin;

- modulyatsiyalovchi signal bo‘lmaganida (kutish rejimida) uzatkichning
quvvati sarflanmaydi, chunki tashuvchi chastota tebranishi bo‘lmaydi;

- egallanadigan chastotalar polosasi kichik, bu berilgan to‘lqin diapazonida
o‘zaro halaqgitlarsiz ishlaydigan stansiyalar soni oshirishga imkon beradi;

- radiogabul qilish qurilmalari torrog o‘tkazish polosasiga ega bo‘ladi, bu
gabul gilgich kirishida halagitlar darajasini kamaytirishga imkon beradi;

- BYO0PIi aloga istalgan modulyatsiyalash turida (AM, ChM, FM) qo‘llanishi
mumkin.

BYoP signallarning asosiy afzalligi egallanadigan chastotalar polosasining
ikki martaga qisqgarishi hisoblanadi, bu radiokanallarni chastota bo‘yicha
zichlashtirish uchun, masalan, chastotalar dipazoni chegaraviy yuklanishi
sharoitlarida QTda alogada sezilarli bo‘lib goladi.

BYoPning kamchiliklariga quyidagilar kiradi:

- BYoP signallardan foydalanish bilan aloga qabul qilish va uzatish
apparaturasining  murakkablashtirilishi  hisobiga erishiladi. Qabul qilish
qurilmasida uzatichning tashuvchi (so‘ndirilgan) tebranishi bilan kerakli tarzda

sinxronlashtirilgan tashuvchi tebranishni gayta tiklash zarur bo‘ladi;
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- BYoP signalining og‘ishi modulyatsiyalovchi funksiyaning shaklini
takrorlamaydi.

5.3. Burchakli modulyatsiyalashli radiouzatkichlar

Burchakli modulyatsiyalashda uzatiladigan signal o chastotani yoki ¢
boshlang‘ich fazani o‘zgartiradi, amplituda o‘zgarmas goladi. Mos ravishda
chastotaviy va fazaviy modulyatsiyalashga bo‘linadi. Bunday deyilishiga sabab
garmonik tebranishning Y1) = wt + ¢ to‘liq fazasi fazaviy burchakning joriy
giymatini aniqlaydi.

Burchakli modulyatsiyalash odatda uzatiladigan ma’lumotlarning yugori
ishonchliligini  ta’minlash talab gilinganida qo‘llaniladi. Bu shu bilan
tushuntiriladiki, burchakli modulyatsiyalashli tizimlar ~ amplitudaviy
modulyatsiyalashli tizimlarga garaganda oshirilgan halagitbardoshlikka ega.

Yugori halagitbardoshligi tufayli burchakli modulyatsiyalash turli chastotalar
diapazonlari quyi radioaloga tizimlarida, O‘QT diapazonidagi radioeshittirishda,
televizion uzatish ovozni uzatishda, yer usti to‘g‘ri ko‘rinish radioreleli alogada,
troposferali va kosmik alogada qo‘llanadi. Bundan tashqari, burchakli
modulyatsiyalash ~ radiotelemetriya,  radioboshgarish ~ tizimlarida, ayrim
radionavigatsiya va radiolokatsiya tizimlarida qo‘llanadi. Hozirgi vaqgtda telegraf
signallari  va ragamli ma’lumotlar asosan chastotaviy va fazaviy
manipulyatsiyalash  yo‘li ~ bilan  uzatilmogda. @ Ma’lumki,  burchakli
modulyatsiyalash AMga qaraganda eng yaxshi halagitbardoshlik va yuqori
energetik xarakteristikalarni ta’minlaydi, lekin buning uchun unga zarur katta

chastotalar polosasi talab gilinadi.

76



Umumiy holda modulyatsiyalovchi signal murakkab shaklga ega va
uzatkichda bo‘lib o‘tadigan jarayonlarni tahlil gilish giyin. Ko‘plab masalalar,
agar modulyatsiyalash bitta ton bilan amalga oshiriladi hisoblansa oddiy yechiladi.
Bu soddashtirishni e’tiborga olish bilan burchakli modulyatsiyalash signallarini

quyidagi ifoda orgali beramiz:

u(t) = Um cos(wot + msin€dt) (5.5)

bu yerda Q - modulyatsiyalovchi signal chastotasi;
m - modulyatsiyalash indeksi.

Chastotaviy modulyatsiyalash. Agar wo o‘rtacha giymatdan Aw chastota
deviatsiyasi (og‘ishi) Uq kuchlanishga proporsional bo‘lsa va Q chastotaga bog‘liq
bo‘lmasa, ya’ni agar m modulyatsiyalash indeksi Ug kuchlanishga proporsional
bo‘lsa va Q chastotaga teskari proporsional bo‘lsa modulyatsiyalash chastotaviy
modulyatsiyalash (ChM) deyiladi. Shunday gilib, ChM uchun quyidagiga ega

bo‘lamiz:
m = kUo/Q = Am /Q (5.6)
bu yerda k — proporsionallik koeffitsienti.
ChM uchun chastotaning oniy giymatini vaqt bo‘yicha hosila sifatida

topamiz:

o = do/dt = d[wot + AwsinQt/Q]dt = @ + Awcos€t, (5.7)
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Bu ifodalardan ko‘rinadiki, modulyatsiyalovchi signalning o‘zgarmas
amplitudasida ChMda chastota deviatsiyasi o‘zgarmas (5.9- rasm) bo‘ladi.

ChM radioeshittirishda (UQT diapazonida) ovoz signallarini uzatishda,
televizion dasturlar ovozini yugori sifatda uzatishda, SECAM televizion

standartida rang signallarini uzatishda va boshgalarda keng qo‘llaniladi.

sigral

NI TR A

outpout

A LLATALLTA

5.9- rasm. ChM signalni hosil bo‘lishi

ChM radioeshittirishda (UQT diapazonida) ovoz signallarini, televizion
dasturlar ovozini yuqori sifatda uzatishda, SECAM televizion standartida rang
signallarini uzatishda va boshqgalarda keng qo‘llaniladi.

Fazaviy modulyatsiyalash (FM, ingl. phase modulation - PM). Fazaviy
modulyatsiyalashda o‘zgarmas tashuvchi chastotalar tebranishlari fazaviy burchagi
wo giymati s(t) modulyatsiyalaydigan signal amplitudasiga proporsional bo‘ladi
(5.10- rasm).

Mos ravishda FM — signal tenglamasi quyidagicha aniglanadi:

u(t) = Umcos[wo t + kx s(1)] , (5.8)

bu yerda k — proporsionallik koeffitsienti. Bitta tonal FM — signalga misol 5.10-

rasmda keltirilgan.
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5.10- rasm. FM signalni hosil bo‘lishi

Chastotaviy va fazaviy modulyatorlar. Hozirgi vaqtda varikap asosidagi
chastotaviy modulyator keng qo‘llaniladi. Varikap oz sig‘imini unga qo‘yilgan
teskari kuchlanishga proporsional o‘zgartiradigan diod hisoblanadi.

Varikapning volt-farad xarakteristikasi 5.11-rasmda keltirilgan.

Elektrodlarga qo‘yiladigan tashqi kuchlanish bo‘lmaganida p-n-o‘tishda
potensial to‘siq va ichki elektr maydon mavjud bo‘ladi, uning vujudga kelishi p-
tur va n-turdagi yarim o‘tkazgichlar orasidagi potensiallarning kontakt fargiga

bog°‘liq.

5.8- rasm. Varikapning volt-farad xarakteristikasi

Varikapning normal ishlash rejimi teskari surilishli rejim hisoblanadi. Agar
diodga teskari kuchlanish qo‘yilsa (ya’ni katod anodga nisbatan musbat

potensialga ega bo‘lsa), u holda bu potensial to‘signing balandligi ortadi.
79


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:VFH_varikap.svg?uselang=ru

Tashqi teskari kuchlanish elektronlarni n-sohaning ichkarisiga suradi, buning
natijasida siyraklashgan p-n-o‘tish sohasining, ya’ni zaryad tashuvchilardan
mahrum bo‘lgan va mazmunan dielektrik hisoblanadigan yarim o‘tkazgich
gatlamining kengayishi bo‘lib o‘tadi. Teskari kuchlanish ortganida siyraklashgan
gatlamning qalinligi ortadi. Buni tekis kondensator ko‘rinishida tasvirlash
mumkin, bunda kondensatorning qoplamalari bo‘lib, yarim o‘tkazgichning
siyraklashmagan zonalari va dielektrikning o‘zgaruvchan qalinlikli gatlami Xizat
qgiladi.

Tekis kondensatorning sig‘imi uchun formulaga muvofiq qoplamalar
orasidagi masofaning ortishi bilan (teskari kuchlanish giymatining ortishi keltirib
chigaradigan) p-n-o‘tishning sig‘imi kamayadi. Bu kamayish bazaning galinligi
orgali cheklangan, siyraklashgan gatlamning galinligi keyinga orta olmaydi,
sig‘imning bu minimumiga erishilgandan keyin teskari kuchlanishning ortishi
bilan sig‘im o‘zgarmaydi. Sig‘imning boshgariladigan kamayishini cheklovchi
boshga omil siyraklashgan gatlamning ko‘chkisimon teshilishi hisoblanadi.

p-n-p-o‘tishli bipolyar tranzistordagi uchta nuqtali sxema bo‘yicha yig‘ilgan
LC-generator signalini chastotaviy modulyatsiyalashni ta’minlaydigan varikapdagi
modulyator variantlaridan birining prinsipial sxemasi 5.12- rasmda keltirilgan.

Qaralayotgan sxemada LC-generatorning aktiv elementi VT1 tranzistorda
yig‘ilgan. Bu tranzistor o‘zgarmas tok bo‘yicha umumiy emitterli sxema bo‘yicha,
o‘zgaruvchan tok bo‘yicha esa umumiy bazali sxema bo‘yicha ulangan, chunki
bazaning elektrodi korpusning shinasiga S2 kondensator orgali ulangan. VT1
tranzistor ishchi nuqtasining holati bo‘lgich qarshiliklarining giymatlari va
nisbatlari orgali aniglanadi. Uning tarkibiga R3 va R4 rezistorlar kiradi. Bu
rezistorlar R5 rezistor bilan birgalikda ishchi nugtaning holatini stabillash

sxemasini tashkil etadi.
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5.12- rasm. p-n-p-o‘tishli bipolyar tranzistordagi uchta nugtali sxema bo‘yicha

yig‘ilgan LC-generator uchun varikapdagi modulyatorning prinsipial sxemasi

VD1 varikap rezonans kontur tarkibiga kiradigan L1 induktiv g‘altakka va
rostlanadigan S5 kondensatorga parallel ulangan. Siljitish kuchlanishi varikapga
R1 va R2 rezistorlar orgali beriladi. Katta sig‘imli S1 kondensator VD1 varikap va
VT1 tranzistor Kkollektorini o‘zgarmas tok bo‘yicha ajratilishini ta’minlaydi.
Modulyatsiyalovchi  PCh-signal varikapga R2 rezistor orgali beriladi.
Modulyatsiyalangan signal VT1 tranzistorning emitteridan olinadi.

Uzatkichdagi keyingi kaskad fazaviy modulyator hisoblanadi, unda fazaviy
modulyatsiyalash kuchaytirish kaskadining konturlarida modulyatsiyalovchi signal
yordamida uning nosozlanishini boshgarish yo‘li bilan amalga oshiriladi.
Boshgariladigan reaktiv element sifatida bu yerda varikap ishlatiladi.
Modulyatsiyalash indeksini oshirish uchun varikaplar kuchaytirgichning barcha
konturlariga ulangan. Kuchaytirgich konturi rezonans chastotasining o‘zgarishi
konturdagi  yuqgori chastotali  tebranishlarning fazasini uning fazaviy
xarakteristikasiga muvofiq o‘zgartiradi. Fazaviy modulyatorning sxemasi 5.13-

rasmda keltirilgan.
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5.13- rasm. YuCh kuchaytirgich, uch konturli va uch varikapli fazaviy modulyator

Nazorat savollari

1. Modulyatsiyalash jarayonining ma’nosi nimadan iborat?

2. Modulyatsiyalangan signal modulyatsiyalanmagan signaldan nimasi bilan
farglanadi?

3. Asosiy modulyatsiyalash turlarini sanab o‘ting.

4. Amplitudaviy modulyatsiyalashni tushuntiring.

5. Tranzistorli RUQ sxemasining ishlash prinsipini tushuntiring.

6. Bir polosali modulyatorning tuzilish sxemasini tushuntiring.

7. Chastotaviy modulyatsiyalash ganday amalga oshiriladi?

8. Fazaviy modulyatsiyalash ganday amalga oshiriladi?

9. Chastotaviy modulyatsiyalashda kondensatorlar va varikaplarning
qo‘llanishi.

10. Avtogenerator konturiga ulangan varikapli chastotaviy modulyatorning

ishlash prinsipini tushuntiring.
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6. TELEVIDENIYE VA RADIOESHITTIRISHDA RAQAMLI
MODULYATSIYA USULLARI

6.1. Ragamli modulyatsiyalash usullari

Ragamli aloga texnikasida modulyatsiyalash usullari juda muhim rolni
o‘ynaydi. O‘zining asosiy funksiyasi — simvol-signal o‘zgartirishdan tashqari,
modulyatsiyalash jarayoni signalni kanalning xarakteristikalari bilan umumiy
moslashtirish jarayonining tarkibiy gismi hisoblanadi. Zamonaviy ko‘p pozitsiyali
modulyatsiyalash usullari Shennon teoremasiga to‘liq muvofiglikda xabarlar
ma’lumotlarini kanalning simvollariga kodlash usuli sifatida garalishi mumkin.
Ragamli televideniye tizimlarida u yoki bu modulyatsiyalash usullarini tanlashning
o‘ziga xosligi efir uzatish kanallari to‘rining berilganligiga, ya’ni mavjud
chastotaviy rejalardan foydalanishga bog‘liq.

Turli davlatlarda 6, 7 yoki 8 MGs chastotalar polosalarili radiokanallar
mumkin hisoblanadi. Bu polosalarda uzatilishi kerak bo‘ladigan turli xizmatlar
ragamli ogqimi normal sharoitlarda turli uzatish tizimlarida 20 Mbit/s va undan
yugorini tashkil etadi.

Analog modulyatsiyalash turlaridagi kabi ragamli modulyatsiyalashda
o‘zgartiriladigan parametrlar garmonik tebranishlarning amplitudasi, chastotasi va
fazasi bo‘lishi mumkin. Ragamli modulyatsiyalash usullarining analog
modulyatsiyalash usullaridan asosiy fargi bu parametrlarni berilgan goida bo‘yicha
uzatiladigan diskret axborot xabariga muvofigq diskret o‘zgartirish hisoblanadi.
Signal parametrlarini o‘zgartirishning diskretligi tufayli ragamli modulyatsiyalash

ko‘pincha manipulyatsiyalash deyiladi.

83



Ragamli tarmoglarda ma’lumotlarni almashlash jarayoni umumiy
ko‘rinishda quyidagi tarzda bo‘lib o‘tadi. Ovoz ma’lumotlari (nutg) ragamli
formatga o‘zgartiriladi, yuqori chastotali signal bilan modulyatsiyalanadi va
an’anaviy fizik gonunlarga binoan efirga uzatiladi. Qabul gilish tomonida ragamli
signalni dastlabki analog ko‘rinishga teskari gayta tiklash jarayoni bo‘lib o‘tadi
(6.1- rasm). Agar dastlabi ma’lumotlar ragamli bo‘lsa (ma’lumotlar terminali,
kompyuter, ragamli aloga tarmog‘i, Internet va h.k), u holda analog-ragamli
o‘zgartirish bosqichi bo‘lmaydi. To‘g‘ridan-to‘g‘ri kodlash/dekodlashdan tashqari,
signal ma’lumotlarni yo‘qotilishini oldini oladigan qgator o‘zgartirishlarga
uchraydi.

Ovozni ragamlashtirish va kodlash jarayoni maxsus qurilma — vokoder orqali
amalga oshiriladi. Aynan unga kodlash algoritmi bog‘liq bo‘ladi. Turli ragamli
aloga tizimlari turli algoritmlarni ishlatadi va mos ravishda turli vokoderlarda
quriladi.

Analog-ragamli o‘zgartirish jarayoni kvantlash — uzluksiz kattalikni vaqt,
sath bo“yicha yoki har ikkala parametrlar bo‘yicha bir vagtda diskretlashtirish va
kodlashni o‘z ichiga oladi (6.1- rasm). Kvantlashda uzluksiz kattalik ma’lum
gonun bo‘yicha ajratilgan va birgalikda dastlabki kattalikni aks ettiradigan uning
oniy giymatlari ketma-ketligiga o‘zgartiriladi. Kodlashda kvantlash jarayonida
ajratilgan dastlabki kattalikning oniy giymatlari o‘lchanadi va natijalar ragamli
ko‘rinishda, bu holda ikkilik kodda gayd etiladi. Qabul gilgichga tushganidan
ragamli signal dekodlanadi va ragamli-analog o‘zgartirish yordamida dastlabki

analog signalga gayta tiklanadi.
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Dastlabki analog signal
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6.1- rasm. Ragamli aloga tizimlarida analog signallarni o‘zgartirish va uzatish

prinsipi

Ragamli signalni radiokanal bo‘yicha uzatilishi uchun uni yugori
chastotali ko‘rinishga o‘zgartirish zarur bo‘ladi. Buning uchun analog aloga
tizimlardagi kabi modulyatsiyalash (manipulyatsiyalash) xizmat giladi. 0 va 1
ikkilik simvollar ogimi bo‘lgan ragamli signal tashuvchi - o‘zgarmas amplitudali
va chastotali analog yuqori chastotali signalga qo‘shiladi va keyin efir bo‘ylab
uzatiladi. Uchta manipulyatsiyalash usuli eng keng qo‘llaniladi (6.2- rasm).

Amplitudaviy  manipulyatsiyalashda  (ASK  amplitude-shift  keying)
modulyatsiyalanadigan to‘lgin signalning amplitudasini ikkilik ma’lumotlarga
muvofiq (masalan, yugori sathdan pastga) o‘zgartiradi. Chastotaviy
manipulyatsiyalashda (FSK frequency-shift keying) bitlar ogimi ikkita chastotalar

orasidagi o‘zgarishlar bilan berilgan. Fazaviy manipulyatsiyalashda (PSK phase-
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shift keying) amplituda va chastota o‘zgarmasdan qoladi, bitlar ogimi esa

modulyatsiyalangan signal fazalarining o‘zgarishlari orgali berilgan.

Amplitudaviy manipulyasiyalash (ASK)
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6.2- rasm. Ragamli signalni uchta manipulyatsiyalash usuli
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Analog aloga tizimlarining ragamli aloga tizimlaridan fundamental farqi
fagat dastlabki ma’lumotlarni tayyorlash va kodlash usuli hisoblanadi.
Radiostansiyalarning radioto‘lqinlarni gabul qilinishi va uzatilishiga javob
beradigan yugori chastotali gismi esa barcha radioaloga turlarida deyarli bir xil
goladi. Binobarin, vaziyat birinchi aloga tizimi namoyish etilgan 1895 vyildan
buyon o‘zgarmay kelmoqda. Texnologiyaning barcha yutuglarida ham

fundamental fizik qonunlarga muqobillar hozircha yo‘q.

6.2. Amplitudaviy manipulyatsiyalash (AMn)

Eng oddiy  manipulyatsiyalash  turlaridan biri  amplitudaviy
manipulyatsiyalash (AMn) hisoblanadi. Amplitudaviy manipulyatsiyalashda
(AMn; ingl. amplitude shift keying (ASK)) — tashuvchi tebranishning amplitudasi
sakrashsimon o‘zgaradi. 6.3- rasmda to‘rtta pozitsiyali amplitudaviy

manipulyatsiyalashga misol keltirilgan.
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6.3- rasm. To‘rtta pozitsiyali amplitudaviy manipulyatsiyalashga misol
Amplitudaviy manipulyatsiyalashda signal quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:
M(t)=D(t)-Aosin2zfopo (6.1)

bu yerda M(t) — modulyatsiyalangan signal;
D(t) — uzatish uchun ma’lumotlar;
Ao — tashuvchi tebranish amplitudasi;
fo — tashuvchi tebranish chastotasi;

@o — tashuvchi tebranish boshlang‘ich fazasi.
6.3. Chastotaviy manipulyatsiyalash (ChMn)

Manipulyatsiyalashning boshqga turi chastotaviy manipulyatsiyalash (ChMn)

hisoblanadi. Bu holda o‘zgaradigan parametr garmonik tebranishning chastotasi

hisoblanadi (6.4- rasm).
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6.4- rasm. Ikkilik chastotaviy manipulyatsiyalash

Chastotaviy manipulyatsiyalashda signal quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

M(t)= Asin27fo +27 fuD(t) 0o (6.2)

bu yerda M(t) — modulyatsiyalangan signal;
Ao — tashuvchi tebranish amplitudasi;
D(t) — uzatish uchun ma’lumotlar;
fo — tashuvchi tebranish chastotasi;
@o — tashuvchi tebranish boshlang‘ich fazasi;

fqo — chastota deviatsiyasi.
6.4. Fazaviy manipulyatsiyalash (FMn)
Fazaviy manipulyatsiyalashda (FMn) o‘zgaradigan parametr garmonik
tebranishning fazasi hisoblanadi (6.5- rasm). Ikkilik fazaviy manipulyatsiyalashda

modulyatsiyalangan signal quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

If D(t) =0 bo‘lganda M(t)= Agsin2™fo +¢o (6.3)
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If D(t) =1 bo‘lganda M(t)= Aosin2™fo+po+r (6.4)

bu yerda M(t) — modulyatsiyalangan signal;
Ao — tashuvchi tebranish amplitudasi;
D(t) — uzatish uchun ma’lumotlar;

fo — tashuvchi tebranish chastotasi;

@o —tashuvchi tebranish boshlang‘ich fazasi.
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6.5- rasm. Ikkilik fazaviy manipulyatsiyalash
6.5. Kvadraturali amplitudaviy manipulyatsiyalash (QAM)

Har xil manipulyatsiyalash turlari uchun bitta signal doirasida nafagat 0 va 1
bitlarni, balki ularning kombinatsiyalarini ham uzatishga imkon beradigan usullar
mavjud. Bunday usullar ke‘p pozitsiyali manipulyatsiyalash usullari deyiladi.

Bu usullarning mazmuni shundan iboratki, chizigli signalning bitta elementi oddiy
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ikki pozitsiyali usullarga garaganda ko‘proq bitlar soni hagidagi ma’lumotlarni
tashiydi. Bu juda oddiy ishlaydi. Masalan, ko‘p pozitsiyali amplitudaviy
manipulyatsiyalashda 0 yoki 1 bitlarni kodlaydigan 2 ta amplituda emas, balki 4 ta
amplituda beramiz, ular amplitudaning ortishi bilan 00, 01, 10, 11 bitlarga mos
keladi. Ko‘p pozitsiyali chastotaviy manipulyatsiyalash uchun ko‘proq
chastotalar, ko‘p pozitsiyali fazaviy manipulyatsiyalash uchun esa mos ravishda
ko‘prog faza bo‘yicha surilishlar ishlatiladi. Bu hagigatan ham ma’lumotlarni
uzatish solishtirma tezligini oshirishga imkon berdi, lekin bunda uzatish xatoligiga
bog‘liq bo‘lgan xatoliklar vujudga kela boshlaydi.

Bugungi kunda kvadraturali amplitudaviy manipulyatsiyalashning (KAM,
ingl. QAM) har xil turlari keng targalgan. Kvadraturali amplitudaviy
manipulyatsiyalash - signalning ham amplitudasi ham fazasi o‘zgaradigan
manipulyatsiyalash hisoblanadi, bu signalning bitta holati (sanog‘i) orqali
uzatiladigan ma’lumotlar migdorini oshirishga imkon beradi. Isbotlanganki,
kvadraturali amplitudaviy manipulyatsiyalash eng samarali modulyatsiyalash turi
hisoblanadi. 2,75G (EDGE) avloddan boshlab zamonaviy harakatdagi aloga
tizimlarida yuqori tartiblardagi fazaviy manipulyatsiyalash va kvadraturali
amplitudaviy manipulyatsiyalash turlariga o‘tish bo‘lib o‘tdi.

Modulyatsiyalangan signallar xarakteristikalarini tahlil qilishning qulay
vositasi ularni signallar turkumi ko‘rinishidagi kvadraturali diagrammalar
yordamida aks ettirish hisoblanadi.

Kompleks eksponensial signalni real va mavhum o‘qda aks ettirish | va Q
kvadraturalar sonini oldi. | kvadraturali signal real (kosinusoidal) o‘qqa proyeksiya
hisoblanadi. 6.6- rasmda Q kvadraturali tashkil etuvchi vektorini | sinfaz tashkil

etuvchi vektori bilan qo‘shish yo‘li bilan Z natijaviy tebranishlarni shakllantirish
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prinsipi tasvirlangan. Z vektor amplitudasi An nisbat orgali, bu vektor absissalar

o‘qi bilan hosil giladigan burchak esa ¢n nisbat orgali aniglanadi.

Il‘l‘l

6.6- rasm. | va Q o‘qlarda kvadraturali signalni berilishi

Bu algoritm uchun tashuvchi tebranishning sinfaz va kvadraturali tashkil
etuvchilarini modulyatsiyalashda amplitudani o‘zgarishi gadamining o‘sha bir
giymati ishlatiladi. Shuning uchun modulyatsiyalangan tebranishlar vektorlarining
uchlari fazaviy tekislikda modulyatsiyalangan signal vektorining hagigiy Re{Z} va
mavhum Im{Z} tashkil euvchilarining to‘g‘ri burchakli to‘rini hosil giladi. Bu to‘r
tugunlarining soni ishlatiladigan QAM algoritmi turi orgali aniqglanadi.
Modulyatsiyalangan QAM tebranishlar fazaviy tekisligida tugunlarning joylashish
sxemasini signallar turkumi (constellation) deb atash gabul gilingan.

Ragamli uzatish tizimlari uchun zamonaviy modulyatorlar kvadraturali
sxema bo‘yicha quriladi. Bunday modulyatorda chigish signali tashuvchilari
o‘zaro 90° fazaviy surilishga ega bo‘lgan ikkita turli modulyatsiyalangan
signallarni qo‘shish bilan hosil bo‘ladi.

Kvadraturali modulyatorlarning ikkita modulyatsiyalovchi signallar kirishlari
| va Q bilan belgilanadi:

- | (sinfaz) tashuvchining boshlang‘ich fazaviy surilishi 0°ga teng olinadigan

kanalga tegishli bo‘ladji;
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- Q (kvadraturali) tashuvchining boshlang‘ich fazaviy surilishi 90°ga teng

olinadigan kanalga tegishli bo‘ladi (6.7- rasm).

Q (kvadraturali yoki mavhum tashkil etuvchi)

I givmati

Har bir tashuvchi signal ikkita
parametrlar orgali tavsiflanisi mumbkin:
&b faza - Amplituda;

-\ - Faza.
» I (sinfaz voki real tashkil etuvchi)

Har ikkala parametrlar
ma'lumotlarni uzatish uchun
modulyatsivalanishi mumkin

1
E amplituda

6.7- rasm. Modulyatsiyalangan signalning elektr maydoni kompleks tekislikda

I/Q-diagramma yordamida aks ettirilishi mumkin

Kvadraturali diagrammaning rasmini soddalashtirish uchun, ayniqgsa,
zamonaviy ko‘p pozitsiyali modulyatsiyalash turlarining signallarini aks ettirishda
odatda koordinatalar uchlaridan chigadigan vektorlarning fagat oxirgi nugtalari
tasvirlanadi, vektorlarning o‘zlari esa tushirib qoldiriladi. Ko‘pincha figuraning
simmetriya markazi orgali o‘tishi ko‘zda tutilishi bilan I va Q o‘qlarning o‘zi ham
tushirib goldiriladi. Kvadraturali diagrammada nuqtalar ko‘rinishida tasvirlangan
modulyatsiyalangan signallarning to‘liq to‘plami signallar turkumi deyildi,
signallarning o‘zi esa signallar turkumi nuqtalari deyiladi. Signallar
turkumining shakli modulyatsiyalash turiga mos keladi, signallar turkumi nuqtalari
orasidagi masofa esa signali gabul gilishda halagitbardoshlikni xarakterlaydi.

Oddiy amplitudaviy manipulyatsiyalash (AMn) ham signllar turkumi
diagrammasi yordamida berilishi mumkin. Ma’lumotlar fagat amplitudada
bo‘lganligi bois bitning birlik giymati E radiusli aylananing istalgan nuqgtasida

bo‘lishi mumkin (6.8- rasm).
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QPSK ASK

Q (kvadraturali yoki Q (kvadraturali yoki
mavhum tashkil etuvchi) mavhum tashkil etuvchi)
I giymati® 4
11
Q giymati| .
. . . *
Amplituda I (sinfaz yoki real Amplituda I (sinfaz voki real

tashkil etuvchi) tashkil etuvchi)

00 10

1) Ma'lumot amplitudaga yuklangan 1) Ma'lumot amplitudaga yuklangan
2) Ma'lumot fazaga yuklangan 2) Faza ixtiyvoriy bo'lishi mumkin

6.8- rasm. QPSK va AMn modulyatsiyalash turlari uchun signallar turkumlarini

tagqoslash: AMda faza ixtiyoriy hisoblanadi

Misol sifatida 6.9- rasmda amplitudaviy modulyatsiyalash (AM) uchun bir
o‘lchamli va fazaviy modulyatsiyalash (FM) uchun ikki o‘lchamli bir necha oddiy
signallar turkumlari keltirilgan bo‘lib, ularning geometrik joylashish nugtalari mos

ravishda to‘g‘ri chiziq va aylana hisoblanadi.

et s aofeer oo oofooses —sesssssdhiscnees

2-AM 4-AM 8-AM 16-AM

6.9- rasm. Amplitudaviy modulyatsiyalash (AM) uchun bir o‘lchamli va
fazaviy modulyatsiyalash (FM) uchun ikki o‘lchamli bir necha oddiy signallar

turkumlari

Bu yerda ta’kidlash kerakki, ko‘rsatilgan AM signallar turkumi
modulyatsiyalovchi signal sifatida giymatli sathlari nolinchi sathga nisbatan

simmetrik bo‘lgan bipolyar impulslar ishlatilganida olinadi. Manfiy impulslar
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bilan modulyatsiyalashda bir vaqtda signal fazasi ham garama-garshisiga
o‘zgaradi. Shuning uchun bunday AMga FMning bir turi sifatida garash mumekin.

Garmonik signalning signallar turkumi bilan alogasi 6.10- rasmda keltirilgan.

i k‘j1 4 3mid \_/ >

6.10- rasm. Garmonik signalning signallar turkumi bilan alogasi

Sinusoidal signalni foydali past chastotali signal bilan amplituda, chastota va
faza bo‘yicha modulyatsiyalash mumkin. XX asr davomida bir-birlaridan
sxemalari va sifat xarakteristikalari orgali farglanadigan juda ko‘plab
amplitudaviy, chastotaviy va fazaviy modulyatorlar ishlab chiqildi. Bu xilma-xillik
bu modulyatorlarni  o‘zaro  tagqoslashga imkon  bermaydi, barcha
modulyatorlarning xarakteristikalarini bir vaqtda yaxshilashga imkon bermaydi va
eng asosiysi ragamli shaklda qiyin bajariladi. Signalni ikkita kvadraturali
ko‘rinishlarda berilishi |1 va Q past chastotali kvadraturali signallarning o‘zaro
nisbatiga bog‘liq ravishda bir vaqtda ham amplitudaviy, ham chastotaviy, ham
fazaviy modulyator bo‘lishi mumkin universal modulyatorni oson yig‘ishga imkon
beradi.

Tor polosali yugori chastotali (yoki oraliq chastotali) radiosignalni olishga
imkon beradigan modulyatorning sxemasi kvadraturali modulyator nomini oldi.

Kvadraturali modulyatorning tuzilish sxemasi 6.12- rasmda keltirilgan.
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6.12- rasm. Kvadraturali modulyatorning tuzilish sxemasi

Bu sxemada asosiy tugun kvadraturali signalni yuqori chasttaga o‘tkazadigan
analog ko‘paytirgichlar hisoblanadi. Natijaviy signal analog summatorda
qo‘shilganidan keyin chigishda berilgan gonun bo‘yicha modulyatsiyalangan
yuqori chastotali jarayon goladi.

QAM modulyatsiyalash mikroto‘lqinli ragamli alogada, DVB-C (kabelli keng
polosali ragamli televideniye) va modemlarda ishlatiladi. 16—pozitsiyali QAMda
(16QAMda) 4 ta | giymatlar va 4 ta Q giymatlar mavjud bo‘ladi (6.13- rasm).
Natijada bu signalning 16 ta bo‘lishi mumkin giymatlarini beradi. Vaqtning har bir
momentida signal simvoli bir holatdan boshgasiga o‘tishi mumkin. 16 = 24
bo‘lganligi sababli bitta simvolda 4 bit uzatilishi mumkin (6.1- jadval). QAM |
komponentlar uchun 2 bitga va Q komponentlar uchun 2 bitga ega bo‘ladi. Bu
modulyatsiyalash turi katta uzatish spektral samaradorligiga ega. U BPSK, QPSK

yoki 8PSK modulyatsiyalashga garaganda samaradorrog.
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Vektorlar diagrammasi Yulduzlar diagrammasi
Q

A

L 4

;s @ @ @ @
160AM 320AM
Iga 4 ta bit Simvolga 5 ta bit

6.13- rasm. 16QAM va 32QAM modulyatsiyalash turlarini tagqoslash

6.1-jadval
Turli manipulyatsiyalash usullarini taggoslash
Amplitudaviy (ASK - Chastotaviy (FSK - Fazaviy (PSK - Kvadraturali-
Amplitude Shift Frequency Shift Keying) Phase Shift amplitudaviy (QAM -
Keying) Keying) Quadrature
Amplitude
Modulation)
Impulslar Impulslar chastotasi Tebranishlar fazasi | Amplituda va faza bir
amplitudasi o‘zgaradi o‘zgaradi o‘zgaradi vaqgtda o‘zgaradi
“1” uzatilishi uchun “1” uzatilishi uchun “1” uzatilishi “1” uzatilishi uchun
katta amplituda, “0” tebranishlar yuqori uchun 900 ga katta amplituda va
uzatilishi uchun past | chastotasi, “0” uzatilishi fazani surilishi 900 ga fazani surilishi
amplituda ishlatiladi uchun past chastotasi ishlatiladi ishlatiladi
ishlatiladi
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16QAMNing ishlash prinsipi simulyatsiyasi 6.14- rasmda keltirilgan bo‘lib,
unda bitta signalda ma’lumotlar 4 biti uzatiladi (masalan, 25% amplitudada va
2250 fazada 1100 ma’lumot uzatiladi).

16QAM- modulyatorning tuzilish sxemasi esa 6.15- rasmda keltirilgan.

Sxemada kirish ma’lumotlar ogimiga dastlab ma’lumotlar protsessorida zarur
ragamli ishlov beriladi. Takt chastotasini ajratish, skremblirlash, differensial

kodlash, ketma-ket-parallel o‘zgartirish amalga oshiriladi.

1111 1110 D10l 0111

6.14- rasm. QAM-16ning ishlash prinsipi simulyatsiyasi

16QAM modulyatsiyalash 4 bit/(s-Gs) solishtirma uzatish tezligini
ta’minlaydi, u holda ma’lumotlar ogimiga ragamli ishlov berishda uni keyingi
modulyatsiyalash uchun mos ravishda pasaytirilgan tezliklarli 4 ta kichik
ogimlarga bo‘linadi. Keyin ikkita ikkilik kichik ogimlarni bir vaqtda RFda
spektrini shakllantirish bilan to‘rtta sathli bitta ogimga ragamli-analog o‘zgartirish
amalga oshiriladi, bunda impulslarga silliq shakl beriladi.

| va Q kanallardagi to‘rtta sathli signallar balansli modulyatorlarni
boshqaradi, ularning chiqish signallari ikkita polosali va so‘ndirilgan tashuvchili
16QAM signalni hosil qilishi bilan go‘shiladi. Balansli modulyatorlarga tashuvchi

7/2 surilish bilan, ya’ni kvadraturada beriladi.
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6.15- rasm. 16QAM modulyatorning tuzilish sxemasi

Modulyatorning oraliq tashuvchi chastotadagi chiqgish signali tashqi polosali
nurlanishlarni cheklaydigan polosali filtrdan o‘tadi va istalgan uzatish kanalining

polosasiga o‘zgartirilishi mumkin.

Ris. 6.16. Kvadraturali modulyatsiya: vektorlar analizatori ekranidagi PAL

ranglilik signalining ko‘rinishi

Kvadraturali modulyatsiyalash PAL va NTSC televizion standartida ranglilik
signallarini uzatish uchun, stereofonik radioeshittirishda, dasturiy-aniglanadigan

radio (DAR, SDR) tizimlarida qo‘llanadi (6.16- rasm).
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6.6. Kvadraturali fazaviy manipulyatsiyalash (QPSK)

Fazaviy manipulyatsiyalashning BPSK, QPSK, 8-PSK va boshga turlari

mavjud. Ularning tavsiflari 6.2- jadvalda keltirilgan.

6.2- jadval
BPSK, QPSK, 8-PSK fazaviy modulyatsiyalash turlarining nisbiy xarakteristikalari
BPSK QPSK 8-PSK
Binary Phase Shift Keying Kvadraturali fazaviy 8 Phase Shift Keying
—0oddiy binar fazaviy manipulyatsiyalash manipulyatsiyalashda
manipulyatsiyalash (Quadrature Phase Shift 8 ga bo‘linadi va
hisoblanadi va bitta Keying) bo‘lib, 4 fazaga bitta signalda 3 bit
signalda 1 bit axborotni | bo‘linadi va bitta signalda 2 | axborotni kodlashga
kodlashga imkon beradi bit axborotni kodlashga imkon beradi
imkon beradi

BPSK, QPSK, 8-PSK fazaviy manipulyatsiyalash yulduzlar turkumlari
diagrammalari 6.17- rasmda keltirilgan.
Bitta BPSK simvoli bir bit ma’lumotni kodlaydi, bunda BPSK vektorlar
diagrammasida I(t) sinfaz o‘qda atigi ikkita nuqtalar — nolga va uzatiladigan
ma’lumotlar birligiga mos keladigan nuqtalar bo‘ladi. Q(t) kvadraturali kanal

BPSK bo‘lganida doimo nolga teng bo‘ladi.
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6.17- rasm. BPSK, QPSK, 8-PSK fazaviy manipulyatsiyalash yulduzlar turkumlari

diagrammalari

4Q(t)
01 11
— () 1/V2
o|Oo
bo(t ' \Tt/4 I(t)
— Q(t)
00 10

6.18- rasm. QPSK yulduzlar turkumi asosida sinfaz va kvadraturali tashkil

etuvchilarni shartli kodlash qurilmasi

Ikki bit ma’lumotni bitta simvol bilan kodlashni amalga oshirish uchun
signallar  turkumi  6.17- rasmdagi QPSK  vektorlar diagrammasida
tasvirlanganidek, to‘rtta nugtalardan tashkil topishi kerak. U holda biz ham I(t),
ham Q(t) noldan fargli bo‘lishi, signallar turkumining barcha nuqtalari birlik
aylanada joylashishini olamiz. Bunda kodlashni quyidagi tarzda amalga oshirish
mumkin. Bitlar ogimi juft va toq bitlarga bo‘linadi, I(t) juft bitlarni, Q(t) esa toq

bitlarni kodlaydi. Ikkita bir-birlaridan keyin ketma-ketma keladigan ma’lumotlar
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bitlari bir vaqtda sinfaz I(t) va kvadraturali Q(t) signallar bilan kodlanadi. Bu 6.20-
rasmda keltirilgan «1100101101100001» axborot ogimi uchun ossillogrammalarda
yaqgol tasvirlangan.

Ma’lumot: «1100101101100001»
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6.20- rasm. QPSK signalning sinfaz va kvadraturali tashkil etuvchilarini hosil

gilish

Yuqoridagi grafikda kirish ogimi 6.17- rasmda tasvirlangan QPSK signallar
turkumining bitta nuqgtasiga mos keladigan bitlar juftligiga bo‘lingan. Ikkinchi
grafikda uzatiladigan axborotga mos keladigan I(t) ossillogramma tasvirlangan.
Agar juft bit 1 ga teng bo‘lsa (e’tibor bering, bitlar birdan boshlab emas, balki
nolda boshlab nomerlanadi, shuning uchun navbatdagi birinchi bit 0 nomerga ega
bo‘ladi, u tartib bo‘yicha juft bo‘ladi), 1(t)>0 bo‘ladi, agar juft bit 0 ga teng bo‘lsa,
I(t)<O (ya’ni bo(t)<0) bo‘ladi. Shunga o‘xshash tarzda Q(t) kvadraturali kanal toq
bitlar bo‘yicha quriladi. Bitta simvolning davomiyligi T=Sr dastlabki ma’lumot
bitining davomiyligidan ikki martaga katta bo‘ladi. QPSK signallar turkumiga
muvofiq bunday I(t) va Q(t) kodlashni bajaradigan qurilma shartli 6.18- rasmda

tasvirlangan.
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6.21- rasmda QPSK-signalning sinfaz va kvadraturali tashkil etuvchilarini
kodlash qurilmasining tuzilish sxemasi keltirilgan.
I(t)

bo(t)
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6.21- rasmda QPSK-signalning sinfaz va kvadraturali tashkil etuvchilarini kodlash

qurilmasi

Kirishdagi bo(t) bitlar juftliklariga bog‘liq ravishda chigishda bu bitlar
juftliklari davomiyliklari chegaralarida doimiy bo‘lgan giymatlari uzatiladigan
ma’lumotlarga bog‘liq bo‘ladigan lg(t) va Qo(t) signallarni olamiz.

Kodlangan signalni olinishiga misol 6.22- rasmda keltirilgan.
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Kodlangan
Ma'lumot signal X1 0011
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6.22- rasm. Kodlangan signalni olinishiga misol

Ortogonallik shartida to‘xtalamiz (6.23- rasm).

Mushat va manfiy
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o 2 o 2

6.22- rasm. Ortogonallik shartining bajarilishi

«1100101101100001» axborot oqgimi uchun ¢(t) fazaviy og‘maning
ko‘rinishi 6.24- rasmda tasvirlangan. Fazaviy og‘ma QPSK simvolining o‘zgarishi
momentlarida keskin o‘zgaradigan vagt bo‘yicha pog‘onasimon funksiya
hisoblanadi (aytib o‘tamizki, bitta QPSK simvoli ikkita ma’lumotlar bitini

tashiydi). Bunda bitta simvol chegaralarida QPSK vektorlar diagrammasi uchinchi
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grafikdan pastda tasvirlanganidek signallar turkumining bitta bo‘ladi, keyingi
simvolga mos keladigan nuqtaga sakrash bilan o‘tadi. QPSK vektorlar
diagrammasida fagat to‘rtta nuqtalar mavjud, shuning uchun fazaviy og‘ma fagat

to‘rtta /4 va £3-z/4 giymatlarni gabul gilish mumkin.
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6.24- rasm. QPSK signalning fazaviy o‘zgarishi

QPSK signalning ¢#(z) amplitudaviy og‘masi z(t) kompleks og‘madan ham

olinishi mumkin:

P(t) = I2(6) + Q2(t)

Ta’kidlaymizki, QPSK signalning ¢(t) amplitudaviy og‘masi uzatiladigan
simvollarning o‘zgarishi momentlaridan tashgari, ya’ni fazaning sakrashi va
signallar turkumining navbatdagi nuqtasiga o‘tish momentlarida doimo birga teng
bo‘ladi.
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DVB-S2 tizimida ishlatiladigan manipulyatsiyalash turlari 6.25- rasmda
keltirilgan.
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6.25- rasm. DVB-S2 tizimida ishlatiladigan manipulyatsiyalash turlari

Nazorat savollari

1. Ragamli manipulyatsiyalash jarayonining ma’nosi nimadan iborat?

2. Dastlabki analog signalni ragamli signalga o‘zgartirish jarayonini
tushuntiring.

3. Ragamli signalni uchta manipulyatsiyalash usullarini tushuntiring.

4. Amplitudaviy manipulyatsiyalash ganday amalga oshiriladi?

5. Chastotaviy manipulyatsiyalash ganday amalga oshiriladi?

6. Fazaviy manipulyatsiyalash ganday amalga oshiriladi?

8. Kvadraturali amplitudaviy manipulyatsiyalash ganday amalga oshiriladi?

9. Kvadraturali fazaviy manipulyatsiyalash ganday amalga oshiriladi?

10. QPSK signalning sinfaz va kvadraturali tashkil etuvchilarini hosil gilish

ganday amalga oshiriladi?
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7. ANALOG VA RAQAMLI TELEVIDENIYE UZATKICHLARI

7.1. Televideniye uzatish tizimiga talablar

Televideniyening asosiy vazifasi tomoshabin ob’ektning tasvirini tabiiy
gilinganidek rangli va hajmli ko‘rishidan iborat. Harakatdagi va qo‘zg‘almas
tasvirlarni elektr uzatish uchun mo‘ljallangan texnik vositalar kompleksi TV tizim
deyiladi. Bu kompleksga televizion uzatish kamerasidan tortib to televizion gabul
gilgichgacha bo‘lgan butun televizion apparatura kiradi.

TV uzatish tizimi ganday talablarga javob berishi kerak? Ulardan birinchisi —
rangli TV signal egallaydigan polosa (4Frtv) 0g-qora televideniye egallaydigan
polosaga (4Foqtv) teng bo‘lishi kerak, ya’ni

AFr1v = AFoqTrv = 8 MGs

Bu shart rangli televideniye signallarini mavjud televizion aloga kanallari
orgali uzatish uchun foydalanish zarurati orgali tushuntiriladi.

Yer usti uzatishda tasvirlar va ovoz signallarini uzatish televideniye uzatish
radiosignallari (TURS) orgali amalga oshiriladi, ulardan har biri tasvir radiosignali
(TRS) va ovoz radiosignali (ORS) birligidan iborat bo‘ladi. Tasvir radiosignali deb
Us(t) to‘lig videosignal yoki Urrys(t) to‘lig rang videosignali orqali
modulyatsiyalangan tasvirni tashuvchiga, ovoz radiosignali deb ovoz signali bilan
modulyatsiyalangan ovoz tashuvchisiga aytiladi. Bunda barcha davlatlarda
radiosignal egallaydigan chastotalar polosasini gisqgartirish va TV uzatkichlarning

qurilishini soddalashtirish magsadlarida videosignalni uzatish uchun amplitudaviy
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modulyatsiyalash  (AM), ovoz signalini uzatish uchun esa
modulyatsiyalash (ChM) ishlatiladi (7.1- rasm).

AM tasvir ChM ovoz
radiosignali radiusig;l}ali
spektri spelctri
/ _\A\ f
0 125MGs fas 6375MGs' | for
‘, 8 MGs . 145 kGs

7.1- rasm. To‘liq televizion signal

chastotaviy

TV uzatkich chigishida videosignaldagi o‘zgarmas tashkil etuvchini gayta

tiklash, ya’ni o‘chiruvchi yoki sinxronlashtiruvchi impulslarni gayd etish amalga

oshiriladi. Bu uzatkich kaskadlaridagi tranzistorlarni samarali ishlatishga imkon

beradi, chunki modulyasion (amplituda) xarakteristikaning chizigli oralig‘i

sezilarli kamayadi, bunda iste’mol quvvati bo‘yicha yutug taxminan 2,5 martani

tashkil etadi. TV uzatkich modulyatoriga videosignal negativ yoki pozitiv qutbda

beriladi, natijada negativ yoki pozitiv modulsiyalashli TRS hosil bo‘ladi (7.2-

rasm).

Satr sinxroimpulsi

7.2- rasm. Negativ va pozitiv modulyatsiyalashli TRS
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Radiosignal negativ modulyatsiyalanganida maksimal nurlanish quvvatiga
sinxronlash tirish impulslari va tasvirning qora oraliglari mos keladi. Oq oraliglari
maksimal nurlanish sathining 15% ga mos sathda uzatiladi.

Pozitiv modulyatsiyalashda, aksincha, maksimal nurlanish quvvati tasvirning
oq oraliglariga mos keladi. Har ikkala hollarda doimo “qora” sathlari, o‘chiruvchi
impulslar sathlari giymatlari qayd etiladi.

Televizion uzatish radiotraktining umumlashtirilgan tuzilish sxemasi 7.3-

rasmda keltirilgan.

Urrrs(t) Uam(t) Urrs(t)
UBI1 Z1
o BVAS N\~ —/
/ \\4\\ ’| /7(/
j Ushov(t)

Ur(t) 4+
Urrrs(t)

UR1 72
=\ (] o (e

7.3- rasm. Televizion uzatish radiotraktining umumlashtirilgan tuzilish sxemasi

Agar UB1 amplitudaviy modulyator Kirishiga shartli bir tekis spektrli
Urrvs(t) signal berilsa, chigishda ikkita yon polosalar va frr tasvir tashuvchi hosil
bo‘ladi. Fyy, = 6 MGs videosignal spektri yuqori chegaraviy chastotasida ikKki
polosali AM signal egallaydigan chastotalar polosasi kengligi 12 MGs ni tashkil
etadi. Lekin binobarin, modulyatsiyalovchi signal hagidagi to‘lig ma’lumot yon
polosalardan har birida bo‘ladi, u holda ulardan birini uzatish yetarli bo‘ladi.
Shuning uchun uzatkichda bitta yon polosa (ko‘pincha pastki) Z1 filtrda gisman

so‘ndiriladi, uning chigishida U+rs tasvir radiosignali hosil bo‘ladi.
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Yon polosani to‘lig so‘ndirish mumkin emas, chunki videosignalda pastki
chegarviy chastota Fp=0, demak, yon polosalar orasida ularni ajratish uchun
chastotalar oralig‘i mavjud emas. Bunda uzatkichning ideallashtirilgan AChXsi Z1
filtrning uzatish koeffitsienti (frr+6)...(f11—0,75) MGs chastotalar sohasida nolga
teng bo‘ladigan, (fr—— 0,75)...(fr—1,25) MGs oraliq esa chegaralarida 20 dBdan
ortiq bo‘lmagan so‘ndirishli pasayuvchi chizigli tushishga ega bo‘ladigan quriladi
(7.4- rasm).

AUTrTs
A
Uy / Urs
Eo
AUam () .
F N F N
f \ Uy r \
» f
frr-Fp frr frr+Fyu
! AF am

. [
< »

7.4- rasm TV uzatkich modulyatori kirishidagi va chigishidagi signallar spektrlari

7.2. Ragamli televizion tizimning tuzilish sxemasi

Ragamli televizion tizimning tuzilish sxemasi 7.5- rasmda keltirilgan.

Analog televizion signallar manbai E*y yorginlik signali va E*r.y, E*v.y
ranglar farq signallarini shakllantiradi, ular ARO‘ga beriladi va ragamli shaklga
o‘zgartiriladi. Tizimning tasvir koderi yoki video koderi deyiladigan keyingi
gismida aloga kanalida ikkilik simvollarning uzatilishi tezligini kamaytirish
magsadida video ma’lumotlarni samarador kodlash amalga oshiriladi. Bu

operatsiya eng muhim hisoblanadi, chunki samarador kodlashsiz ragamli
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televideniye signallarini standart aloga kanallari bo‘yicha uzatilishini ta’minlash
mumkin bo‘lmaydi.

Ovoz signallari ham ragamli shaklga o‘zgartiriladi. Ovoz ma’lumotlari ovoz
koderida sigiladi. Kodlangan tasvir va ovoz ma’lumotlari, shuningdek turli
qo‘shimcha ma’lumotlar multipleksorda yagona ma’lumotlar ogimiga
birlashtiriladi. Kanal koderida halagitbardoshlikni oshirish uchun uzatiladigan
ma’lumotlarni yana kodlash amalga oshiriladi. Natijada olingan ragamli signal

bilan ishlatiladigan aloga kanalining tashuvchi chastotasi modulyatsiyalanadi.

™V i Video Multi-

signallar ARO’ va
manbai ) Rlecer modulyator

Ovoz
signallari
manbai

Kanal
dekoderi va
demodulyator

Demulti- Video .
p|eksor dekoder

PChK va
dinamik

7.5- rasm. Ragamli televizion tizimning tuzilish sxemasi

Tizimning gabullash gismida gabul gilingan yuqori chastotali signalni
demodulyatsiyalash va kanalli kodlashni dekodlash amalga oshiriladi. Keyin
demultipleksorda ma’lumotlar ogimi tasvir va ovoz ma’lumotlari, shuningdek

qo‘shimcha ma’lumotlarga ajratiladi. Bundan keyin ma’lumotlarni dekodlash
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bajariladi. Natijada tasvir dekoderi chigishida ragamli shakldagi yorginlik va
ranglar farqi signallari olinadi, ular RAO‘da analog shaklga o‘zgartiriladi va
monitorga uzatiladi, monitor ekranida tasvir gayta tiklanadi. Ovoz dekoderi
chigishida ovoz signalari olinadi, ular ham analog shaklga o‘zgartiriladi. Bu
signallar ovoz chastotasi kuchaytirgichlariga va keyin dinamiklarga beriladi.

Ragamli TV aloga tizimining uzatish gismi 7.6- rasmda keltirilgan.

Ragamli
ma’lumot
manbai

Analog
ma’lumot
manbai

Manba
koderi

Shakllan- Kompleks

tiruvchi og’mani
filtrlar shakllantirgich

Kvadraturali
modulyator

kuchaytirgich

7.6- rasm. Ragamli TV aloga tizimining uzatish gismi

Ragamli ma’lumotlar uzatish uchun aloga tizimining halagitbardoshligini
oshirish va signalni berilgan sathda qgabul qilishda bitli xatolik ehtimolligini
ta’minlash uchun kanal koderiga beriladi. Ragamli modulyator yordamida
kompleks signal og‘masi shakllantiriladi va u chigish signalining spektrini
cheklaydigan shakllantiruvchi filtrlarga beriladi. Ikkitalik RAO® diskret vaqtli

tizimdan signalga ishlov berish analog tizimiga o‘tishga imkon beradi. Analog
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kvadraturali modulyator signal spektrini berilgan tashuvchi chastotaga yoki oralig
chastotaga o‘tkazadi. Bundan keyin signal kuchaytiriladi va antenna-fider
qurilmasiga (AFTga) beriladi.

Signalga analog kvadraturali ishlov berishli uzatkichning tuzilish sxemasi

n
Tashuvchi

(oraliq)

| chastotadagi
Geterodin J ‘.signal
i) W

-SR-S

7.7- rasm. Signalga analog kvadraturali ishlov berishli uzatkichning tuzilishi

7.7- rasmda keltirilgan.

Ma’lumotlar
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shakllantirgich

Bunday yondashishning afzalligi kvadraturaturali RAO‘larning nisbatan past
taktlash chastotasi hisoblanadi, chunki o‘zgartirish nolinchi oraliqg chastotada
amalga oshiriladi. RAO* taktlash chastotasi simvolga 2 dan 8 gacha sanoqlar
diapazonida tanlanadi. Bu sxemaning kamchiligi signalga analog kvadraturali
ishlov berish hisoblanadi, u bir xil xarakteristikalarli aralashtirgichlarni,
kvadraturali geterodin chigishlari fazalarining gat’iy fargini, bir xil AChXIi past
chastotalar filtrlarini yaratishga prinsipial imkon bermaydi. Bu kamchiliklar
uzatiladigan turkum (diagramma) shaklini buzilishiga olib keladi, uni uzatish
tomonida teskari alogani Kkiritish bilan yoki qabullash tomonida adaptiv

ekvalayzerlar yordamida kompensatsiyalash zarur bo‘ladi.
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Signalga ragamli kvadraturali ishlov berishli uzatkichning tuzilish sxemasi
7.8- rasmda keltirilgan.

Bunday yondashishning afzalligi signalga analog kvadraturaturali ishlov
berish mumammolaridan to‘liq qutilish hisoblanadi, chunki signallarga ragamli
ishlov Dberish ideal fazalar fargili va bir xil chigish signallari amplitudalarili
kvadraturali geterodinni yaratishga imkon beradi, ragamli shaklda ko‘paytirish va
filtrlash operatsiyalari esa kvadraturali kanallar uchun absolyut bir xil bajariladi.
Afzalliklar uchun to‘lov RAO‘ ishlashining yuqori chastotasiga talablar
hisoblanadi. Ayrim hollarda o‘ta keng polosali aloga tizimlarining ishlashida
shunday vaziyat yuz berishi mumkinki, signalning spektri hatto eng zamonaviy

RAO‘larda Naykvist birinchi zonasiga sig‘maydi va bu yondashish ma’qul

=N =%
N
(oraliq)

To’g’ri raqamli | chastotadagi

o0l P/ @8
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8- rasm. Signalga ragamli kvadraturali ishlov berishli uzatkichning tuzilish

bo‘lmaydi.
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7.3. TV signallarni optik uzatish tizimining umumlashtirilgan tuzilish sxemasi

TV signallarni optik uzatish tizimining umumlashtirilgan tuzilish sxemasi

7.9- rasmda keltirilgan.
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TV-signal ogimi koaksial kabel orqgali chizigli kuchaytirgichga (ChK)
beriladi va yo‘naltirilgan tarmoglagich (YT) orgali nochizigli buzilishlar
korrektoriga (NBK) beriladi. Bu erda signalga mikroprotsessor tizim
hisoblanadigan boshqgarish blokida (BB) ishlab chiqgariladigan shakldagi buzilish
Kiritiladi. Korreksiyalangan TV-signal lazerli diod (LD) tokini boshgaradi. LD
chigishida modulyasiyalangan optik signal olinadi. LD va optik uzatkich chigishi
orasida optik izolyator (Ol) qo‘yiladi, u optik traktda vujudga keladigan gaytarilish
natijasida LDga gaytadigan optik quvvatni yutadi. Bu optik tashuvchini
generatsiyalanishi jarayoniga gaytgan quvvatning ta’siri natijasi hisoblanadigan

shovqinlarni sezilarli ortishini oldini olishga imkon beradi.

ChK Chigish

i NBK LD on
aldrsin dmiM e
L]
D i Boshqarish bloki

7.9- rasm. TV signallarni optik uzatish tizimining umumlashtirilgan tuzilish

sxemasi
Nazorat savollari
1. Televideniye uzatish tizimiga talablar nimalardan iborat?
2. To‘liq televizion signal ganday ko‘rinishga ega?

3. Televizion uzatish radiotraktining umumlashtirilgan tuzilish sxemasini

tushuntiring?
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4. TV uzatkich modulyatori kirishidagi va chigishidagi signallar spektrlari
ganday ko‘rinishga ega?

5. Ragamli televizion tizimning tuzilish sxemasini tushuntiring.

6. Ragamli TV aloga tizimining uzatish gismi ganday gismlardan tashkil
topgan?

8. Signalga analog kvadraturali ishlov berishli uzatkichning tuzilish
sxemasining ishlash prinsipini tushuntiring.

9. Signalga ragamli kvadraturali ishlov berishli uzatkichning tuzilish
sxemasining ishlash prinsipini tushuntiring.

10. TV signallarni optik uzatish tizimining umumlashtirilgan tuzilish

sxemasining ishlash prinsipini tushuntiring.
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8. ANALOG VA RAQAMLI RADIOESHITTIRISH UZATKICHLARI

8.1. Radiouzatishning umumiy tuzilish sxemasi

Radiouzatkich bu uzatish antennasining Kkirishiga beriladigan signalni
shakllantirish uchun qurilma hisoblanadi (8.1- rasm). Odatda qo‘zg‘atkich (yuqori
stabillikli zarur chastotali tebranishlar generatori), quvvat kuchaytirgichi va
modulyatordan (tashuvchi tebranishni berilgan gonun bo‘yicha
modulyasiyalaydigan blok) tashkil topadi. Radiouzatkichlar radioaloganing barcha
turlarida, radiolokatsiya, radionavigatsiya televideniye va radioeshitttirish, anig
vaqt xizmatlari va boshga sohalarda keng qo‘llanadi.

@)
\

aly

8.1- rasm. Radiouzatishning soddalashtirilgan umumiy tuzilish sxemasi

Radioeshittirish  uchun quyidagi chastotalar polosalari, tashuvchi
chastotadagi nurlanish quvvati va modulyatsiyalash turi kozda tutilgan:

— 150...285 kGs — kilometrli to‘lginlar diapazonida (boshga nomi — uzun
to‘lginlar), quvvvati - 500 kVt gacha, modulyatsiyalash - amplitudaviy;

— 525...1605 kGs — gektometrli to‘lginlar diapazonida (o‘rta to‘lginlar),
quvwvvati - 500 kVt gacha, modulyatsiyalash - amplitudaviy;

- 3,95...26,1 MGs (alohida oraliglar) - dekametrli to‘lginlar diapazonida
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(gisga to‘lginlar, quvvvati - 500 kVt gacha, modulyatsiyalash - amplitudaviy;

- 66...73 va 87,5...108 MGs - metrli diapazonda (UQT ChM uzatish),
quvwvvati - 15 kVt gacha, modulyatsiyalash - chastotaviy.

Radioeshittirish yer sharidagi juda katta hududlarni gamarab oladigan global
radiotexnik tizimlarga kiradi. Turli davlatlarda radiouzatish uzatkichlarining
chastotalarini tagsimlanishi va ishlash vaqti a’zosi O‘zbekiston hisoblanadigan
Xalgaro elektr aloga ittifogi doirasidaga xalgaro kelishuvlar orgali belgilanadi.
Bunday kelishuvlar tufayli tinglovchilar radiostansiyalarni gabul gilishida o‘zaro
radiohalagitlar imkoniyati kamayadi. Dunyoda hech kim xalgaro va davlat
organlari bilan muvofiglashtirmasdan radioeshittirish bilan shug‘ullanish huqugiga
ega emas.

Eng oddiy past quvvatli uzatkichning prinsipial sxemasi 8.2- rasmda, undagi
elementlarning joylashishi esa 8.3- rasmda keltirilgan bo‘lib, unda uzatkichning

PCh va YuCh gismlari turli ranglar bilan ajratilgan.
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8.2- rasm. Past quvvatli uzatkichning prinsipial sxemasi
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8.3- rasm. Past quvvatli uzatkichda elementlarning joylashishi

8.2. Uzun va o‘rta to‘lqin analog radiouzatkichining umumlashtirilgan

tuzilish sxemasi

500 KkVt gacha quvvatli amplitudaviy modulyasiyalashli bunday
radiouzatkichning umumlashtirilgan tuzilish sxemasi 8.4- rasmda keltirilgan.

Radiouzatkich ikki yoki undan ortiq jamlanmalardan tashkil topishi mumkin,
ularning quvvatlari ko‘priksimon qurilma yordamida qo‘shiladi. Qo‘zg‘atkining
chastotasi o‘zgartirilganida qayta sozlashni talab gilmaydigan dastlabki YuCh
keng polosali kaskadlarda odatda quvvatli tranzistorlar qo‘llanadi. Chigish YuCh
quvvat kuchaytirgichida quvvatlari parallel yoki ikki taktli sxema bo‘yicha
qo‘shiladigan bir necha quvvatli generator lampalar ishlatiladi. Chigish kaskadida
va antenna bilan moslashtirish qurilmasida qo‘zg‘atkining chastotasi
o‘zgartirilganida konturlarning avtomatik sozlanishi amalga oshiriladi.

RUQda maxsus datchiklar yordamida uning barcha kaskadlari va
bo‘g‘inlarining normal ishlashini va shtatdagi rejim buzilganida darhol
signalizatsiyani avtomatik nazorat qilish amalga oshiriladi. Qo‘zg‘atkichda talab

qilinadigan chastotalar to‘rini shakllantiradigan sintezator qo‘llanadi. Qo‘zg‘atkich
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ta’minlaydigan chastotaning nostabilligi 10 Gsdan, sinxron rejimda esa 0,01
Gsdan oshmaydi. Sinxron rejim deb barcha radiostansiyalar o‘sha bir xabarni
o‘sha bir tashuvchi chastotada uzatadigan, bu chastotaning stabillanishi qabul

qilinadigan “yagona vaqt” signali bo‘yicha amalga oshiriladigan rejimga aytiladi.

Dastlabki YuCh Chiqish YuCh
quvvat — quvvat

Kuchaytirgich kuchaytirgich

Antenna bilan
= moslashtirish
gurilmasi

Amplitudaviy Ko‘priksimon

3 3 1
Qo‘zg*atkich modulyator qurilma

Dastlabki YuCh I Chiqgish YuCh

quvv_at _ quvvat
kuchaytirgich kuchaytirgich

. | . Boshqarish va Konturlarni
Ta’minot manbai Elektron h-lmoya nazorat qlllsh sozlash
bloki bloki o] [0]¢]

8.4- rasm. Uzun va o‘rta to‘lqin analog radiouzatkichining umumlashtirilgan

Amplitudaviy modulyatsiyalash (AM) bir vaqtda bir necha kaskadlarda —
chigish va dastlabki YuCh quvvat kuchaytirgichlarida amalga oshiriladi. AM 50
dan 10000 Gs chasttalar polosasi va kichik nochizigli buzilishlar koeffitsientini

ta’minlaydi.
8.3. UQT ChM radioeshittirish uzatkichining umumiy tuzilish sxemasi

UQT ChM radioeshittirish uzatkichi yordamida yuqori minoraga
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o‘rnatiladigan uzatish antennasining to‘g‘ri ko‘rinish zonasida yugori sifatli
radioeshittirish ta’minlanadi. To‘g‘ri ko‘rinish zonasining radiusi shar shaklidagi

Er ideallashtirilgan modeli uchun quyidagiga teng bo‘ladi (kmda):

R =357(/h + hy), (8.1)

bu yerda hy, hy — uzatish va gabul gilish antennalarining ko‘tarilishi balandligi,
metr.

hi=200 m va h,=10 m bo‘lganda R=14,5 kmni olamiz. UQT
radioeshittirishda radioko‘rinish zonasi unchalik katta emas, shuning uchun RUQ
quvvatini oshirish zarur emas, u oddatda 1 kVt dan oshmaydi. Alohida hollarda
nurlanish quvvati 15 kVtgacha oshiriladi. UQT diapazonda sifatli radioeshittirish
modulyasiyalovchi signal chastotalar dipazonini 30...15000 Gs chegaralarda
kengaytirish, chastotaviy modulyator xarakteristikasining yugori chizigliligi va
nurlantiriladigan signal polosasining 145 kGsli umumiy kengligili keng polosali
chastotaviy modulyasiyalash hisobiga ta’minlanadi. 1 kVt gacha quvvatda
radiuzatkichni 8.5- rasmda keltirilgan tuzilish sxemasiga muvofig to‘lig
tranzistorlarda yig‘ish mumkin.

Radiouzatkichning asosi quvvatlari koaksial turdagi uchta ko‘prik qurilmalari
yordamida qo‘shiladigan 250 Vtdan quvvatli modullar hisoblanadi. Har bir modul,
o‘z navbatida, quvvatlari ko‘prik qurilmalari yordamida qo‘shiladigan 50 Vt dan
quvvatli sakkizta O“YuCh tranzistorlardan to‘plam hisoblanadi. Keng polosali
chizigi ChM qo‘zg‘atkichda amalga oshiriladi, uning tarkibiga yana
nurlantiriladigan  signalning chastotasini  o‘zgartirishga imkon beradigan

chastotalar sintezatori kiradi.
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8.5- rasm. UQT ChM radioeshittirish uzatkichining umumiy tuzilish sxemasi

Mikroprotsessor orqgali boshqgariladigan uzatkichning tuzilish sxemasi esa
8.6- rasmda keltirilgan.

Uzatkichda ikki pog‘onali ChT-IM modulyasiyalash amalga oshiriladi.
Uzatkichning ishlashini mikroprotsessor boshgaradi. Uning yordamida
quyidagilar amalga oshiriladi:

— uzatkichni avtomatik yoqish va o‘chirish;

— uzatkichning tashuvchi chastotasini tanlash;

— kontroller va kompyuterdan keladigan diskret vaanalog signallarni kodlash;

— klaviatura yordamida shakllantiriladigan ma’lumotlarni xotiraga Kiritish;

— nimtashuvchi chastotalar signallarini F1 chastotaga mantiqiy 1, F:
chastotaga mantiqiy 0 tayinlash bilan shakllantirishdan iborat birinchi
modulyasiyalash bosqichi;

— uzatkich barcha bloklarining ishlashini nazorat gilish;

— elektron himoya qurilmalarini boshqgarish.
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Chastota sintezatori

Chastota Stabil O’BKBIi FAS
modulyatori avtogenerator sxemasi

Antennaga

t YuCh YuCh quvvat Polosali
kuchaytirgich kuchaytirgich

Kontroller yoki kompyuterga

essC
.
2
8.6- rasm. Mikroprotsessor orgali boshqariladigan uzatkich sxemasi

Fazaviy avtomatik sozlash sxemasi bo‘yicha qurilgan va o‘zgaruvchan
bo‘lish koeffitsientili bo‘lgichli ragamli chastota sintezatori yordamida quyidagilar
amalga oshiriladi:

— berilgan gadamli chastotalar ishchi to‘rini shakllantirish;

— ikkinchi modulyatsiyalash bosgichi — nimtashuvchi chastotalar (F1 va F
chastotalar) signallari bilan uzatkichning Afgey deviatsiyali tashuvchi chastotasini
chastotaviy modulyatsiyalash.

Shakllantirilgan signal oldin dastlabki YuCh kuchaytirgichda, keyin esa
chigish YuCh signali quwvvati kuchaytirgichida kuchaytiriladi. Dastlabki
kuchaytirgich 20...30 dB kuchaytirish koeffitsientili YuCh integral sxema
hisoblanadi. Uzatkichning chigishida yon tashkil etuvchilarni —60 dBgacha
so‘ndirishni ta’minlaydigan polosali filtr o‘rnatiladi.

Indikatsiyalash moduli — simvolli ragamli-harfli indikator yordamida barcha

uzatiladigan ma’lumotlar va bajariladigan operatsiyalarni aks ettirish amalga
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oshiriladi.

8.4. O°YuCh diapazon gabul gilgich-uzatkichining tuzilish sxemasi

Sun’iy yo‘ldoshli gabul gilgich-uzatkich butun chastotalar spektrini signalni
demodulyatsiyalashsiz bitta diapazondan boshga diapazongan, masalan, 6 GGs
dan 4 GGs ga yoki 14 GGs dan 11 GGsga o‘tkazish prinsipi bo‘yicha quriladi.
Bunday retranslyatorda radiogabul qilish trakti barcha stvollar uchun umumiy
hisoblanadi, unda O°YuCh signalni kuchaytirishning katta chizigli diapazoni
ta’minlanadi. Stvollar orasidagi kesishma halagitlarni kamaytirish uchun
radiouzatish trakti ularga quvvat bo‘yicha signalni kuchaytirish alohida traktlarini
biriktirish prinsipi bo‘yicha bajariladi. “Ochiqg” deyiladigan bunday gabul gilgich-
uzatkichning bo‘lishi mumkin tuzilish sxemasi 8.7a- rasmda, bitta stvol
uzatkichining tuzilish sxemasi esa 8.7b- rasmda keltirilgan.

6 GGs diapazonda gabul gilingan signal 500 MGs gacha umumiy o‘tkazish
polosasili umumiy radiogabul gilgichda kuchaytiriladi, keyin esa butun spektr 4
GGs diapazonga o‘tkaziladi. Multipleksor — ko‘p polosali filtr yordamida signal
har biri 35...40 MGs gacha o‘tkazish polosasili stvollar bo‘ylab targatiladi.
Kuchaytirilganidan keyin barcha stvollar signallari yana multipleksor yordamida
birlashtiriladi va umumiy antennaga beriladi. Retranslyator tarkibiga yana ta’minot
bloklari va zahira jamlanmalari kiradi. Chigish O‘YuCh signali keng va tor
polosali yo‘naltirilganlik diagrammalarili bir necha antennalarga tarqatilishi

mumKin.

Uzatkichda (8.7b- rasm) amplituda korrektori yordamida amplitudaviy
xarakteristikani chiziglashtirishga, faza korrektori yordamida esa signalning

fazasini uning amplitudasiga bog‘liq bo‘lmasligiga erishiladi. Dastlab signal
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dastlabki O°YuCh tranzistorli kuchaytirgichda, keyin esa O°YuCh quvvat
kuchaytirgichida kuchaytiriladi. O“YuCh quvvat kuchaytirgichi sifatida bunday
radioaloga tizimlarini yaratishning boshlang‘ich bosgichlarida yugurma to‘lgin
lamapalari ishlatilgan, hozirgi vaqgtda esa quvvatlarini keyingi qo‘shish amalga

oshiriladigan bipolyar va maydoniy tranzistorlar qo‘llanadi.

6 GGs Qabul gilgich Uzatkich (1-ustun) E 4 GGs
L Uzatkich (2-ustun)
PF W PF |
Antenna Antenna

Uzatkich (3-ustun) E

Faza va .
Hm ==
: I
J YT
b)

PF - polosali, KMK — kam shovqinli kuchaytirgich, Ar - aralashtirgich, G - geterodi, YT —

yo‘naltirilgan tarmoglagich

8.7-rasm. RRL O“YuCh gabul gilgich-uzatkichining sxemasi

Uzatkichning chigishida O‘YuCh quvvat kuchaytirgichining bargaror
ishlashini va boshga stvollar bilan ajratishni ta’minlaydigan S sirkulyator va
tushadigan va qaytadigan to‘lginlarning quvvatini o‘lchash YT yo‘naltirilgan
tarmoglagich uchun qo‘yiladi. Bitta radiouzatkichning o‘tkazish polosasi odatda
35...40 MGs ni, quvvati esa 100 Vt gachani tashkil etadi.
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8.5. Yuqori chastotali signallar to‘g‘ridan-to‘g‘ri shakllantiriladigan

radiouzatkichlar tuzilish sxemalari

Signallarni zamonaviy ragamli shakllantirish va ishlov berish vositalari
yuzlab megagerslargacha chastotalarli ragamli modulyasiyalangan PCh yoki YuCh
signallarni olishga imkon beradi. Ma’lumki, uzatkich quvvat kuchaytirgichning
Kirishiga yoki signalni quvvat bo‘yicha kuchaytirishgacha uning chastotasini zarur
giymatgacha oshiradigan aralashtirgichning kirishiga berish (filtr orgali) uchun
ragamli signalni analog shaklga o‘tkazishga imkon beradigan yuqori sifatli tezkor
RAO‘lar mavjud. Bunday variant o‘z afzalliklariga ega, murakkab ko‘p chastotali
signallarni shakllantirish imkoniyati (masalan, bir vaqtda 100 kGs dagi chastotalar
surilishili 8 ta modulyatsiyalangan tashuvchilar) nurlantirishning barcha
parametrlarini, jumladan fagat dasturiy ta’minotni almashtirish bilan o‘zgartirishga
imkon beradi. Ularning kamchiligi sifatida nisbatan past tejamkorlik va signal
spektridagi sezilarli parazit tashkil etuvchilarning borligini hisoblash mumkin.

YuCh/OCh ragamli chiqgishli ragamli uzatkichning eng oddiy varianti
ragamli signallar protsessori (DSP) va to‘g‘ri ragamli chastota sintezatori (DDS)
kombinatsiyasidan iborat tuzilish sxemasi 8.8- rasmda keltirilgan. Bu varianta
DDS, masalan AD7008, AD9830 kabi bittalik (kvdraturali bo‘lmagan) chigishga
ega bo‘lishi kerak. Bunday uzatkich o‘nlab megagerslargacha chastotalarda
amplitudaviy-fazaviy modulyatsiyalash turlarili (AM, ChM, SSB, PSK, FSK,
QAM ) signallarni shakllantirishga imkon beradi.

Zamonaviy DDSlarning takt chastotalari yuzlab megargerslardan oshmaydi,
ularning maksimal ishchi chastotasi esa takt chastotasining taxminan 0,4 gismini
tashkil etishi mumkin (signalning spektral tozaligini yaxshilash uchun esa ishchi

chastota takt chastotasining 0,1 gismidan oshmasligi kerak), shuning uchun
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tashuvchi chasttani oshirish uchun qo‘shimcha choralar talab qgilinadi. Bu yerda
DDS vyordamida shakllantirilgan signalni 1...100 MGs sohadan hozirda
telekommunikatsion ilovalarda aktiv ishlatiladigan spektrning 1...10 GGs undan
yuqori oralig‘iga o‘tkazish usullari nazarda tutiladi.
YuCh
Kirish X Y

signali DSP |—A

=) DDS [} X |lm
pch | PCh _'?1 —~—

—

Boshgarish: Chastotaviy
Amplitudaviy
Fazaviy
Kvadraturali

8.8- rasm. YuCh/OChragamli chigishli ragamli uzatkichning tuzilish sxemasi

Integral bajarilishdagi  kvadraturali analog modulyator (anigrog‘i,
aralashtirgich) yordamida ishchi chastotani oshirish noishchi chastotani
so‘ndirishning fazaviy usulidan foydalanish hisobiga simmetrik kanalni so‘ndirish
muammosini hal gilish imkon beradi. Bunday kvadraturali aralashtirgichning ichki
tuzilmasi va unga chastotasi yuqoriga o‘tkazilishi talab qilinadigan
modulyatsiyalangan radiosignal manbaini ulanishi usuli 8.9- va 8.10- rasmlarda
tasvirlangan.

Signal manbai — DDS yoki RAO‘dan I/Q chigishlar deyiladigan alohida
YuCh kvadraturali chigishlarning bo‘lishi talab gilinadi.

Kvadraturali aralashtirgichning ishlashini quyidagi tarzda tushuntirish
mumkin. Bayon etishni soddalashtirish uchun DDS modulyatsiyalanmagan signali
holini ko‘rib chigamiz. Bunda pastki aralashtirgichga UmppsSin(wppst) signal,
yugori  aralashtirgichga  esa  Umppscos(wppst) — signal  beriladi.  Bu

aralashtirgichlarning boshga kirishlariga keng polosali ichki faza aylantirgichdan
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90° fazalar farqiga ega bo‘lgan UmLoSin(wiot) va UmLocos(wiot) geterodin

tebranishlari beiladi.

LD
\l/ Quvvat RCh
QO kuchaytirgich filtr
T X
A /X/
900
o—— (D
N

8.9- rasm. Kvadraturali aralashtirgichning ichki tuzilmasi

0..70 MGs Kvadranurali
g modulyator
cos |
; ADB8346
tRar?am“_ 0O
ashuvchi
dirishi | Kyadraturali Sp2n 20 = (thuughh
Ragamli YuCh RAO’ G " P 2 —PD—-b g
modulyatsiya_ -
kirishi yoki DDS 900 3
sin | —
0...70 MGs

8.10- rasm. Kvadraturali aralashtirgichga modulyatsiyalangan radiosignal

manbaini ulanishi usuli

Ideal balansli aralashtirgichlar ularga beriladigan signallarni ko‘paytirish

operatsiyasini bajaradi. Ko‘paytirish, qo‘shish va K koeffitsientli kuchaytirishdan

keyin mikrosxemaning quyidagi chiqgish tebranishini olamiz:
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UouT(t) = KUmppsUmLo(Sin(Wppst)sin(wiot)+ cos(wppst)cos(wiot)) =

UmoutC0S((WiLo - Wpps)t)

Shunday qilib, spektrning yig‘indi chastotali tashkil etuvchisi so‘ndiriladi.
Farg chastotasili tashkil etuvchi so‘ndirilishi uchun DDSning kvadraturali
modulyatorga (aralashtirgichga) ulangan | va Q chigishlarining joylarini
almashtirish kerak. Integral kvadraturali modulyatorda simmetrik kanalni odatdagi
so‘ndirish 35 dB atrofidani tashkil etadi. Geterodin signali ham so‘ndiriladi (30
dBdan yomon bo‘lmagan), chunki aralashtirgichlar balansli hisoblanadi.

Kvadraturali integral modulyatordan foydalanish bilan ishchi chastotani
oshirish prinsipini ishlatadigan va 2,5 GGs gacha chastotalarda ishlay oladigan

ragamli uzatkichning tuzilish sxemasi 8.11- rasmda keltirilgan.

F ol 0,8...2,5 GGs
FiN generator \/
Takt chastotasi Geterodin
i — IBEN
I
AD9854 - SlljltISh, e |BE P
DDS filtrlash ADB34E .
a > zanjirlari > -
FSK, PSK Parallel = ——»{ GBBP
kirish port
FSK, PSK g AMFM PCh AM[FM uchun
ketma-ket kontroller , modulyatsiyalash
ma'lumot ARO signali

8.11- rasm. Kvadraturali integral modulyatordan foydalanish bilan ishchi

chastotani oshirish prinsipini ishlatadigan ragamli uzatkichning tuzilish sxemasi

Takomillashganroq ragamli gabul gilgich-uzatkichning tuzilish sxemasi 8.12-

rasmda keltirilgan. U zamonaviy ragamli gabul gilgich-uzatkichlar uchun standart
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hisoblanadi va chastotalar diapazoniga va signalga ishlov beri algoritmiga, turli
elementlar asosiga talablarga bog‘liq ravishda yig‘ilishi mumkin.

Xususan, ragamli YuCh signallarni shakllantirish yadrosi quyidagilar asosida
bajarilishi mumkin:

— agar 1 MGs gacha nisbatan yuqgori bo‘lmagan chastotali signal talab
gilinsa, standart ragamli signallar protsessori (DSP);

— juda yugori integratsiya darajasili, ya’ni millionlarda hisblanadigan
ekvivalent ventillar sonili YAO‘MIS (FPGA);

— (¢abul qilish traktida bir necha turlardagi standart IMSlar - qabul gilgich
ragamli YuCh signallar protsessori (RSP);

— uzatish traktida uzatkich ragamli YuCh signallar protsessori (TSP), u
DDS modulyatsiyalaydigan ragamli modulyator va yuqoriga chastotani ragamli
o‘zgartirgich (QDUC) bilan almashtirilishi  (alohida YuCh RAO‘dan

foydalanmasdan uzatish traktini bajarilishi varianti sifatida) mumkin,

RX
ﬂ: PF KMK PF
J L

TX

\iipF
AN

L e LT

VersaCOMM™ | :
L RSP E
% YuCh ARO’ abul gilgic :
H signallar *
protsessori i

TSP
uzatkich =— | ;| DSP
signallar =
protsessori

LA ]

R PR PR FEE

|l lballah bl

YuCh RAOQ'

QOUK
ragamli

—]
kvadraturali =
“\__ChO’

8.12- rasm. Ko‘p chastotali ko‘p rejimli gabul gilgich-uzatkich (bazaviy stansiya)

sxemasi
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ADG6622 uzatkichi ragamli signallar protsessorining (TSP) tuzilmasi 8.13-
rasmda Kkeltirilgan. U ketma-ket uchta o‘tkazgichli axborot Kirishlari, ragamli
interpolyasion filtrlar (RCF va CIC filtrlar) va NCO yordamida chastotani ragamli
o‘zgartirishli to‘rtta bir Xxil ragamli kanallarga ega. RCF filtrlar OXQda
saqglanadigan koeffitsientlarli interpolyasion KIX filtrlar hisoblanadi, bu TSP
boshqarish porti orgali koeffitsientlar oddiy o‘zgartirish yo‘li bilan filtrlarning

chastotaviy xarakteristikalarini o‘zgartirishga imkon beradi.

ADe622 c
I I Q
Aketma-|DATA | oo = )¢ > DATA QN O .
~ ket port - filtr 2- filtr E- NHCO pP— " é %
2 ::{{; <
E 1701y S5
s DATA Lyl L DATD g E
B ketma- »| HCF CIC 0
< ket port filtr DI fitr (@ NCO |— YNC T g
|-
= )
E ©
< <
1 1
= DATA — DAT¢
= C ketma-|—— g %ﬁr': a7 ¢ S™ weo
< ket port | gl iltr - — OEN _
- IS
-5 © C
'z oour L o .2
I3 ] ] o =
< D ketma- DM&. RCF ™ cic ™ DATd C E
ket port filtr (@) fitr Q) NCO —— ouU 5
701 T ©
S
=
=

Testlash signallari Boshqarish signallari

8.13- rasm. AD6622 uzatkichi ragamli signallar protsessorining (TSP) tuzilmasi

CIC-filtrlar ishlab chiqgariladigan ragamli YuCh signallarning parametrlarini
modulyasiyalash uchun ragamli signallarni NCOga berishdan oldin ularning

“obrazlarini” so‘ndiradigan tarogsimon filtrlar hisoblanadi. To‘g‘ri ragamli
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sintezatorlar (NCO) ragamli 1/Q ko‘paytirgichlar-modulyatorlar va kvadraturalarni
birlashtirish uchun ragamli summatorlarli kvadraturali bajarilgan. Barcha to‘rtta
kanallar signallari ragamli summatorda qo‘shiladi va tashqi YuCh RAO‘ga
beriladi.

Uzatish kanallarining soni oshirish uchun kaskadlash imkoniyati, ya’ni bu
IMSning ragamli summatoriga o‘xshash IMSdan tashqi raqamli signalni ulanishi
imkoniyati ko‘zda tutilgan. Bunday arxitektura raqamli va analog radioaloga
standartlari uchun ham tor polosali, ham keng polosali modulyasiyalangan OCh
tebranishlarini olishga imkon beradi.

Shunday qilib, zamonaviy YuCh RAO*lar yugori tanlash chastotasi va keng
dinamik diapazonga ega, telekommunikatsion ko‘p kanalli uzatkichning butun
OCh gismini ragamli ko‘rinishda bajarishga erishiladi. Bunda TSP DSP va YuCh
RAOQO°® orasidagi “ko‘prik” hisoblanadi. Uzatkichning OCh signalga ishlov berishi
taggoslanadigan analog qurilmalarga garaganda ishlab chigarishda parametrlarning
yuqori takrorlanuvchanligini, signal parametrlarining va hatto standartlarning
zgarishida yuqori aniglik va katta tez moslashuvchanlikni ta’minlaydi.

YuCh signallarni  ragamli shakllantirish  yadrosi sifatida YaO‘MIS
ishlatilganida unga DSPdan fqli ravishda ayrim tashqi elementlar — ma’lumotlar
xotirasi va dasturlar xotirasi, takt generatori, shina shakllantirgichi yoki
yuklanishni boshqgari sxemasi va boshqgalar zarur bo‘lishini e’tiborga olish kerak
bo‘ladi.

Xilinx firmasining Virtex XCV2000E YaO‘MISdagi (FPGA) (2 millionta
ventillar) EnTegra firmasining «Software Designed Radio» konsepsiyasi ragamli
gabul qilgich-uzatkichini  (SDR  modulini)  bajarilishi  8.14- rasmda

soddalashtirilgan tasvirlangan.
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IBM | DSP SDR
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8.14- rasm. Xilinx firmasining Virtex XCV2000E YAO‘MISdagi (FPGA) (2
millionta ventillar) EnTegra firmasining «Software Designed Radio» konsepsiyasi
ragamli gabul gilgich-uzatkichini (SDR modulini) bajarilishi

Qabul gilgich-uzatkich ona DSP-karta slotiga qo‘yiladigan karta ko‘rinishiga
ega, DSP-karta, o‘z navbatida, personal kompyuterning ona platasiga ulash uchun
PCI-biriktirgichga ega. qo‘llangan RAO‘larning takt chastotasi 100 MGs ni,
ARO‘larning takt chastotasi 200 MGs ni tashkil etadi.

Qurilmaning uzatish gismi 8.15- rasmda gisman ko‘rsatilgan tuzilmaga ega
bo‘ladi. U quyidagi operatsiyalarni bajaradi:

— DSPdan ma’lumotlarni gabul qilish;

— WCDMA standarti sakkiz kanalli signalini shakllantirish;

— interpolyatsion filtrlarda signallarga ishlov berish;

— o‘rnatilgan NCOIi ragamli ko‘paytirgichda signal chastotasini yuqoriga
o‘tkazish;

— RAO® uchun o‘zgarmas tashkil etuvchining surilishini korreksiyalash;
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— kvadraturali signallarni platada joylashgan YuCh RAO° yordamida
analog shaklga o‘zgartirish;
— o‘zgartirishning keraksiz mahsulotlarini (“obrazlarni’’) analog filtrlash va

foydali signalni kuchaytirish.

SPdan kirish
signali MuUx

L 14
MUX DC :
MUX g 2 BIX MUX > " PAQ
TxFIFOs [18] 15 | suril.
: |, »/ interpolyar [Sf s tuzatish| D575
4 RRC - fittr - +—p
WICDMA . -
Tx o
interpol. 1? RAD" uchun
. Signal
Signal — RRC interpol. Biinterpol. | pco malr?gaﬂini
manbaini filtrning filtrning tanlash
tanlash ulanishi ulanizhi

8.15- rasm. Qurilma uzatish gismining tuzilish sxemasi

Qabul qilish gismi tuzilmasi pasaytiruvchi chastota o‘zgartirgichi (DDC) va
ayrim yordamchi bloklarni o‘z ichiga oladi.

O‘rnatilgan dasturlar xotirasi va ma’lumotlar xotirasi ikkinchi va uchinchi
avlod turli aloga standatlari uchun turli xil qo‘llanishlarda bunda gabul gilgich-
uzatkichdan foydalanishga imkon beradi.

OCh va YuChda ragamli signallarni to‘g‘ridan-to‘g‘i shakllantirishli
uzatkichlar ular asosida ko‘p tomonlama ulanishli radialoga tizimlari, radikanallar
bo‘yicha ma’lumotlarni uzatish tizimlarining bazaviy stansiyalarini qurish va

boshga qo‘llanish sohalari uchun eng istigbolli qurilmalar hisoblanadi.

8.6. Sotali radioaloga tizimlari analog va ragamli abonentlar uzatkichlarining

tuzilish sxemalari

Analog turdagi sotali radioaloga tizimining abonentlar uzatkichi.

Abonentlar radiostansiyasi tarkibiga kiradigan bunday radiouzatkichning tuzilish
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sxemasi 8.16- rasmda keltirilgan.

90 MGs Chastotalar
Mikrofon sintezatori
'—-TChKJ ochG | FM || Ar | PF
450 MGs

QR M4 QK

F 3

«—| PF

UZCh — ovoz chastotasi kuchaytirgichi, OChG — oraliq chastota generatori (90 MGs), FM -
fazaviy modulyator, Ar - aralashtirgich, PF - polosali filtr, QK — O“YUCh signal quvvat
kuchaytirgichi (450 MGs), QR — quvat rostlagichi

8.16- rasm. Analog turdagi sotali radioaloga tizimi abonentlar radiouzatkichining

tuzilish sxemasi

Sxemada fazaviy modulyatsiyalash oraliq chastotada (90 MGs) amalga
oshiriladi. Sintezator chastotasi bilan aralashtirilishi va filtrlanishidan keyin asosiy
chastota signali quvvat bo‘yicha kuchaytiriladi. Radiostansiyada dupleks ishlash
rejimini ta’minlash, ya’ni xabarlarni bir vaqtda uzatish va gabul qilish uchun
uzatkich va qabul qilgich turli chastotalarga ega bo‘ladi. Uzatkich to‘lig
mikrosxemalarda bajariladi, shuning uchun u juda kichik o‘lchamlarga ega bo‘ladi.

Ragamli turdagi sotali radioaloga tizimining abonentlar uzatkichi.
Abonentlar radiostansiyasi tarkibiga kiradigan va mikrosxemalarda bajariladigan

bunday radiouzatkichning tuzilish sxemasi 8.17- rasmda keltirilgan.
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OChK - ovoz chastotasi kuchaytirgichi, ARO® - analog-ragamli o’zgartigich, OChG — oraliq
chastota generatori, FM - fazaviy modulyator, Ar - aralashtirgich, PF - polosali filtr, QK —
O“YuCh signal quvvat kuchaytirgichi (900 MGs), QR — quvat rostlagichi

8.17- rasm. Ragamli turdagi sotali radioaloga tizimi abonentlar radiouzatkichining

tuzilish sxemasi

Radiouzatkich quyidagi tartibda ishlaydi. ARO* yordamida nutq signali
ragamli ikkilik signalga o‘zgartiriladi, mikroprotsessorda ishlov beriladi va fazaviy
modulyatorga beriladi. Sintezator chastotasi bilan aralashtirilishi va filtrlanishidan
keyin asosiy chastota signali (900 MGs) quvvat bo‘yicha kuchaytiriladi. Quvvat
bazaviy stansiyagacha masofaga bog‘liq ravishda avtomatik rostanadi. Chastotani
tanlash ham abonentga bo‘sh kanalni tagdim etadigan bazaviy stansiyadan
komanda bo‘yicha avtomatik rejimda amalga oshiriladi. Oldingi holdagi kabi
uzatkich to‘liq mikrosxemalarda bajariladi, shuning uchun u juda Kkichik

o‘lchamlarga ega bo‘ladi.
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Nazorat savollari

1. Radiouzatishning umumiy tuzilish sxemasi ganday gismlardan tashkil
topgan?

2. Past quvvatli uzatkichning prinsipial sxemasi ganday elementlardan tashkil
topgan? Uzatkichning PCh va YuCh gismlarining ishlash prinsipini tushuntiring.

3. Uzun va o‘rta to‘lqin analog radiouzatkichining umumlashtirilgan tuzilish
sxemasining ishlash prinsipini tushuntiring.

4. UQT ChM radioeshittirish uzatkichining umumiy tuzilish sxemasi gqanday
gismlardan tashkil topgan? Ishlash prinsipi.

5. Mikroprotsessor orgali boshgariladigan uzatkich sxemasini tushuntiring.

6. RRL O“YuCh gabul gilgich-uzatkichining sxemasini tushuntiring.

8. YuCh/OCh ragamli chigishli ragamli uzatkichning tuzilish sxemasining
ishlash prinsipini tushuntiring.

9. To‘g‘ridan-to‘g‘ri kvadraturali modulyatorli radiouzatkichning tuzilish
sxemasining ishlash prinsipini tushuntiring.

10. Analog va ragamli mobil telefon uzatkichlarining tuzilish sxemalarini

tushuntiring.
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9. RADIOQABUL QILISH QURILMALARI HAQIDA UMUMIY
MA’LUMOTLAR

9.1. Radioqgabul gilish qurilmalarining vazifasi va tasniflanishi

Radiogabul gilish qurilmasi istalgan xabarlarni uzatish radiotexnik tizimining
eng muhim va zarur elementlaridan biri hisoblanadi. U quyidagilarni ta’minlaydi:

— foydali xabarni tashiydigan elektromagnit maydon energiyasini tutish;

— foydali radiosignalning quvvatini kuchaytirish;

— radiosignalni detektorlash;

— signal quvvatini kuchaytirish va uni oluvchiga beriladigan xabarga
o‘zgartirish.

Qabul qilish joyida tabiiy va sun’iy kelib chigishdagi radiohalagitlar
manbalari hosil qiladigan tashqgi elektromagnit maydonlar mavjud. Bu
elektromagnit maydonlar foydali signalni buzadi va xabarlarni gabul gilishda
xatoliklarni keltirib chigaradi.

Radiosignallarni gabul qilish va uzatish tebranish konturiga asoslanadi.
Konturga tashqi energiya, masalan o‘zgaruvchan elektr toki orgali ta’sir gilishda
unda majburiy tebranishlar deyiladigan tebranishlar vujudga keladi. Agar signallar
chastotasi konturning tebranishlar chastotasi bilan mos tushsa, rezonans hodisasi -
tebranishlar amplitudasi eng katta giymatiga erishadi. Bunda yetkaziladigan
tebranishning amplitudasini oshirish kerak emas, bu tebranishlarning chastotasi
konturning sozlanishi chastotasiga teng bo‘lsa bo‘ldi. Aynan bu hodisa gabul
gilgichni ma’lum chastotaga sozlash va kerakli stansiyani boshga ko‘plab

stansiyalar ichidan ajratish imkoniyatini berdi.
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Konturni rezonansga sozlash uchun uning chastotasini o‘zgartirish kerak.
Bunga induktivlik yoki sig‘im parametrlarini o‘zgartirish bilan erishiladi.
Texnologik jihatdan induktivlikka garaganda sig‘imni o‘zgartirish oson, shuning
uchun asosan aynan sig‘imni o‘zgartirish qo‘llaniladi. Sig‘imni o°zgartirishga
imkon beradigan klassik element o‘zgaruvchan sig‘imli kondensator hisoblanadi
(9.1- rasm). Odatda uning yordamida kerakli chastotaga sozlanish (ya’ni

konturning rezonans chastotaga sozlanishi) amalga oshiriladi (9.2- rasm).

\'

Aylanuvchan

plastinalar

(rotor) 1
i

Sozlash tutgichi, ‘/ [;

@

Aylanish o‘qgi X

Qo‘zg‘olmas
plastinalar (stator)

9.2- rasm. O‘SKning sxematik tuzilishi (chapda) va uning tashqi ko‘rinishi

(o‘ngda)

9.2- rasm. Konturning kerakli chastotani ajratishi

Avval mexanik O‘SK sozlashning yagona qurilmasi bo‘lgan, lekin radioning
rivojlanishi jarayonida qulayrog va ishonchliroq elementlar paydo bo‘ldi. Masalan,
sig‘imi boshqariladigan kuchlanishning o‘zgartirilishi bilan o‘zgaradigan varikap-

yarim o‘tkazgichli element ishlatiladi yoki ikkita plastinali an’anaviy qurilma
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emas, balki o‘sha vazifalarni funksional bajaradigan integral sxema

kondensatorning elektron ekvivalenti (varikaplar) ishlatiladi (9.3- rasm).

> S

9.3- rasm. Varikapning sxemada belgilanishi (chapda) va tashqi ko‘rinishi

(o‘ngda)

Qabul gilgichda signallarni gabul gilishning o‘zgaruvchan sharoitlariga gabul
gilgichni ~ moslashtirishni  ta’minlaydigan ~ kuchaytirish,  tanlovchanlik,
xarakteristikalar shakllarini avtomatik rostlash ko‘zda tutiladi.

Qabul qilgichni zarur murakkablashtirish xabarlarni gabul qilish sifatiga
oshirilgan talablarga bog‘lig. Bu murakkablashtirish, aynigsa, aloga,
radiolokatsion, radionavigatsion, telemetrik va boshga tizimlar professional gabul
gilgichlari uchun xarakterli hisoblanadi.

Shunday qilib, professional radiogabul gilish qurilmasi foydali signal va
radiohalagitlar aralashmasiga optimal ishlov berishni ta’minlaydigan adaptiv
elementlar kompleksi hisoblanadi.

Ko‘rsatilganlarga muvofiq istalgan radiogabul qilish qurilmasining tuzilish
sxemasi gabul gilish antennasi, gabul gilgich va chigish asbobidan tashkil topadi
(9.4- rasm).

Radiogabul gilish qurilmalarining tasniflanishini ko‘rib chigamiz.

1. Asosiy vazifasi bo‘yicha qabul qilgichlar radioeshittirish va professional

gabul qilgichlarga bo‘linadi.
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Radioeshittirish gabul qilish qurilmalari guruhi xabarlarni gabul qilish
masalalarini nisbatan oddiy texnik echimlari bilan farglanadi yoki radioeshittirish
gqabul qilgichlarini  ommaviy ishlab chigarish ishlanmalarga bunday
yondashishning igtisodiy magsadga muvofigligini tagozo etadi.

Professional gabul gilish qurilmalari guruhi murakkabroqg texnik echimlar
bilan farglanadi, chunki bu qurilmalar asosan bitta uzatkichda ishlaydi va gabul
qilish va uzatish qurilmalariga harajatlar teng qiymatli bo‘lishi mumkin. Bunday
yondashishni amalg oshirilishiga misol kosmik aloga yoki yerning sun’iy

yo‘ldoshlari (YSY) orgali aloga tizimlari hisoblanadi.

Antenna

Qabul Chigish
gilgich asbobi

9.4- rasm. Radiogabul gilish qurilmasining umumiy tuzilish sxemasi

9.5- rasmda gabul gilish qurilmalarining tasniflanishi keltirilgan.

Guruhlardan har biri, o‘z navbatida, kichik guruhlarga bo‘linadi, ulardan har
biri yana kichik guruhlarga va h.k. bo‘linishi mumkin (9.4- rasm).

Aloga gabul gilish qurilmalari quyi, viloyat, magistral va kosmik aloga gabul
gilish qurilmalariga bo‘linadi.

2. Ishlash turi bo‘yicha radiotelefon, radiotelegraf (eshitish, yozish yoki harf
terish), fototelegraf va boshga gabul qilgichlariga bo‘linadi.
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9.5- rasm. Qabul gilish qurilmalarining tasniflanishi

3. Aloga liniyasida ishlatiladigan modulyatsiyalash

(amplitudaviy modulyatsiyalangan,

turi
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modulyatsiyalangan, impulsli  modulyatsiyalangan, bir polosali va
kombinatsiyalangan signallar gabul gilgichlari).

4. Radiochastotalar bo‘yicha Xalgaro maslahat qo‘mitasi tavsiyalariga
muvofig qabul gilinadigan to‘lginlar diapazoni bo‘yicha qabul qilgichlar
miriametrli to‘lginlar (100-10 km), kilometrli to‘lginlar (10-1 km), gektometrli
to‘lqinlar (1000-100 m), dekametrli to‘lginlar (100-10 m), metrli to‘lginlar (10-1
m), detsimetrli to‘lginlar (100-10 sm), santimetrli to‘lginlar (10- 1 sm), millimetrli
to‘lginlar (10-1 mm), detsimillimetrli to‘lqinlar (1- 0,1 mm) va boshqga to‘lginlar
gabul qilgichlariga bo‘linadi. Ko‘rsatilgan diapazonlardan bir nechtasiga ega
bo‘lgan gabul gilgichlar ko‘p to‘Iqinli gabul gilgichlar deyiladi.

5. Detektorgacha signallarni kuchaytirish traktini qurish usuli bo‘yicha gabul
gilgichlar to‘g‘ridan-to‘g‘ri kuchaytirishli, to‘g‘ridan-to‘g‘ri detektorlashli, bir
marta, ikki marta yoki ko‘p marta chastota o‘zgartiriladigan supergeterodinli gabul
gilgichlariga bo‘linadi.

6. Ta’minot usuli bo‘yicha qabul qilgichlar akkumulyatorlar yoki
batareyalardan avtonom ta’minotli, o‘zgarmas yoki o‘zgaruvchan tok tarmog‘idan
ta’minlanadigan tarmog, universal ta’minotli gabul gilgichlariga bo‘linadi.

7. O‘rnatish joyi bo‘yicha statsionar, harakatdagi, samolyot, kema, avtomobil

va boshga gabul gilgichlarga bo‘linadi.
9.2. Radiogabul gilish qurilmalarining sifat ko‘rsatkichlari
Radiogabul gilish qurilmalarining ishi chastotalar diapazoni ikkita fmin va

fmax chegaraviy chastotalar va chastota bo‘yicha diapazonning qoplanishi

koeffitsienti orgali aniglanadi.
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Kf = fmax/fmin

Diapazon chegaralarida qgabul qilgich qo‘shni chastotalar orasida
Afrcnintervalda ravon yoki diskret gayta sozlanishi mumkin. Diskret qayta
sozlanishda radiogabul gilgich sozlanishini mumkin bo‘lgan umumiy chastotalar

soni quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

_ (fmax T fmin)
M = e

Radioqgabul qgilgichning sezgirligi uning kuchsiz signallarni normal gabul
gilish qobiliyatini xarakterlaydi. Radiogabul qilgichning sezgirligi migdoran
antennadagi EYuKning Ea minimal qgiymati yoki quyidagi nisbat berilganida
radiogabul qilgich  chiqgishidagi signalning talab gilinadgan quvvati
ta’minlanadigan radiosignalning antennadagi Ra minimal quvvati orgali

baholanadi:

q = Us.chiq/ — Ps.chiq/
Ush.chiq Psh.chiq

EA - ZJkTAFQQNqZT'A - Zq\/kTAFQQNTA,

bu yerda k=1,38 -10-23J/grad — Bolsman doimiysi;
T — absolyut harorat;
AFqo — gabul gilgichning o‘tkazish polosasi;
N — gabul qgilgich chizigli traktining shovqin koeffitsienti;

ra — antennaning garshiligi.
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N shovqin koeffitsienti real gabul gilgich qo‘shimcha shovginlarni hosil
gilmaydigan, balki fagat antennada hosil giladigan signal + shovginni
kuchaytiradigan ideal gabul gilgichga garaganda gabul gilgichning chizigli gism
chigishida Us/Usn nisbatni ganchalik yomonlashtirishini ko‘rsatadi.

Radiogabul qilgichning  tanlovchanligi  (selektivligi)  radiogabul
gilgichning halagit giluvchi signallardan foydali signalni ajrata olish gobiliyati
hisoblanadi. U foydali va halagit giluvchi signallarning u yoki bu farglari — kelish
yo‘nalishi (fazoviy tanlovchanlik), ta’sir etish vaqti (vaqt bo‘yicha tanlovchanlik),
polyarizatsiya (polyarizatsion tanlovchanlik), amplituda (amplituda bo‘yicha
tanlovchanlik), chastota (chastota bo‘yicha tanlovchanlik), faza (faza bo‘yicha
tanlovchanlik) farglaridan foydalanishga asoslangan.

Fazoviy va polyarizatsion tanlovchanlik gabul gilish antennasida amalga
oshiriladi, vaqt bo‘yicha tanlovchanlikka (impulsli signallarni gabul gilishda)
foydali signalni ta’sir etish vagtiga qabul gilgichni ochilishi bilan erishiladi.
Rezonans zanjirlar va filtrlar yordamida amalga oshiriladigan chastotaviy
tanlovchanlik asosiy ahamiyatga ega. U bitta signalli va ko‘p signalli (samarador,
real) chastotviy tanlovchanlikka ajratiladi. Bitta signalli tanlovchanlik Kirishda
bitta signal (foydali yoki halagit giluvchi) ta’sir gilganida nochizigli buzilishlar
hisobga olinmasdan gabul gilgich radiotrakt filtrlari AChXlari orgali aniglanadi
(9.6a- rasm). Bitta signalli tanlovchanlik migdoran o‘zgarmas sozlashda va bir xil
chigish kuchlanishida f, halagitlar chastotasida sinov signalining sathini uning
foydali signal chastotasidagi qiymatiga nisbati, ya’ni mos kuchaytirish

koeffitsientlarining nisbati orgali baholanadi:




Demak, Af = f — f, nosozlanish chastotasiga bog‘liq ravishda so‘nishn
baholaydigan bitta signalli tanlovchanlik yoki chetki selektivlik xarakteristikasi
(9.4b- rasm) mos AChX (9.4b- rasm) teskari bo‘ladi.

Bunda PChK AChXdan fargli ravishda gabul gilgich radiotrakti rezonans
kuchaytirgichlari uchun AChXni qurishda chastotalar o‘qi bo‘yicha chastotaning
absolyut giymatlarini emas, balki gabul gilgichning sozlanishiga nisbatan Af =
f — fo nosozlanish chastotalarining giymatlarini qo‘yilishi qulayroq bo‘lishi

hisobga olingan.

y=K/Ko

. ~ \ w7
y(fr) \/

0 |< Afn N Af 0 Afn Af

a) b)

9.4- rasm. Bitta signalli tanlovchanlik xarakteristikalari

Qabul gilgichning real tanlovchanligini oshirish uchun quyidagilar zarur:

- gabul qgilgich kirishiga tanlovchan filtr qo‘yish yo‘li bilan halagitlar sathini
kamaytirish;

- kuchaytirish kaskadlarida o‘tish xarakteristikasining katta chizigli oralig‘ili
kuchaytirish elementlarini qo‘llash.

Qabul qilgichning chastotaviy aniqgligi uning chastotaning berilgan
giymatini yo‘l qo‘yiladigan xatolikli o‘rnatish va saglash qobiliyatini aniglaydi. U
qidirishsiz alogaga kirish va alogani sozlashsiz olib borish imkoniyatini aniglaydi.

Migdoran uzatkichlardagi kabi doo=4foq/fs nisbiy nostabillik orgali aniglanadi.
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Radioaloganing ishonchliligini oshirish uchun chastotani o‘rnatilishi xatoligi
va uni ishlash jarayonida o‘zgartirish gabul gilgichning o‘tkazish polosasini

kengaytirish bilan kompensatsiyalanadi:

AF o p=AFs+24foq

bu yerda AFs — qabul qgilinadigan signal spektri; Afog — qabul gilgichning
chastotaviy aniqligi orgali aniglnadigan uning absolyut nosozlanishi.

Chastotaviy nostabillikni kompensatsiyalash uchun o‘tkazish polosasini
kengaytirish gabul gilgichning sezgirligini kamayishiga olib keladi, chunki bunda
chigishda uning shovginlar sathi ortadi.

Signallarning buzilishi gabul gilgichning chigishida birlamchi signallarning
gayta eshittirilishi sifatini aniqlaydi.

Signallarning buzilishlari nochizigli, amplitudaviy-chastotaviy va fazaviy-
chastotaviy buzilishlarga bo‘linadi.

Nochizigli buzilishlarni gabul gilish trakti elementlari xarakteristikalarining
nochizigliligi  keltirib  chigaradi. Ular birlamchi signalar shakllarining
buzilishlarida namoyon bo‘ladi. Migdoran ular garmoniklar koeffitsienti orqali

baholanadi:

_NUF+UZ+ -+ U2
G — Ul

bu yerda U, Us,.... Uy, — qabul qilgich chigishidagi yuqori garmonikalar
amplitudalari; U; — gabul gilgich chigishidagi birinchi garmonika amplitudasi.
Amplitudaviy-chastotaviy buzilishlar birlamchi signal spektrining turli

tashkil etuvchilari uchun kuchaytirish koeffitsientidagi farglarga bog‘liq. Ular
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gabul qilgich chiqgishidagi birlamchi signal Ug amplitudasini F chastotaga
bog‘ligligi grafigi hisoblanadigan AChX amplitudaviy-chastotaviy xarakteristika
orgali baholanadi (9.5- rasm).

Amplitudaviy-chastotaviy buzilishlarni migdoran baholash uchun ko‘pincha

AChX o‘rniga chastotaviy buzilishlar koeffitsientidan foydalaniladi:

Ur Ur
My = fmax g M, = max
UFpast UFyuqori

bu yerda Urpast Va Uryugori — qabul gilgich chigishidagi birlamchi signal spektrining
pastki va yuqori chastotalaridagi birlamchi signalning amplitudasi; Ugmax — gabul
gilgich chigishidagi birlamchi signal spektrining o‘rta chastotasidagi birlamchi
signal amplitudasining maksimal giymati.

A

Ur

»
»

Fp' Fyu' F
9.5- rasm. Qabul gilgich chigishidagi birlamchi signal Ur amplitudasini F
chastotaga bog‘ligligi grafigi

Fazaviy-chastotaviy buzilishlar gabul gilgichning fazaviy
xarakteristikasining  nochizigligiga bog‘lig, qabul qilgichning fazaviy
xarakteristikasi gabul gilgich chigishidagi birlamchi signal ¢ fazasini F chastotaga

bog‘ligligidan iborat (9.6- rasm).
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9.6- rasm. Qabul gilgich chigishidagi birlamchi signal ¢ fazasini F

v

chastotaga bog‘ligligi

Har xil buzilishlar turlari har xil gabul gilinadigan signallarning turlariga
turlicha ta’sir qiladi. Masalan, telefon signallarini gabul qilishda nochizigli
buzilishlar katta ahamiyatga ega bo‘ladi, bunda fazaviy-chastotaviy buzilishlar
sezilarli bo‘lmaydi, chunki inson qulog‘i tovush tebranishlari fazalarining
o‘zgarishlarini paygamaydi. Shu bilan bir vaqtda radioimpulsli signallarni gabul
gilishda fazaviy-chastotaviy buzilishlar chigish videoimpulslarini juda sezilarli
buzadi.

Qabul qilgichning gayta sozlanishi vaqti radioaloganing ishonchliligini
aniqglaydi. Hozirgi vaqtda gayta sozlanish vaqti sekundning ulushlarini tashkil

etadi.

Nazorat savollari

1. Tebranish konturi ganday gismlardan tashkil topgan? Uning vazifasi
nima?
2. Konturning kerakli chastotani ajratishi ganday amalga oshiriladi?

3. Radiogabullash qurilmasining vazifasi nimalardan iborat?
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4. Radiogabul gilgichning sifat ko‘rsatkichlarini sanab o‘ting.
5. Radiogabul gilgichlarning sezgirligi.

6. Radiogabul gilgichlarning selektivligi.

7. Radiogabul gilgichlarda elektromagnit moslashuvchanlik.
8. Radiogabul gilgichlarning halagitbardoshligi.

9. Radiogabul gilgichlarning stabilligi.

10. Radiogabul gilgichlarning tasniflanishi ganday amalga oshiriladi?
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10. RADIOQABUL QILGICHLARNI QURISH TUZILISH SXEMALARI

10.1. Radiogabul gilgichning eng oddiy tuzilish sxemasi

Radiogabul gilish qurilmalarining tuzilish sxemalari, avvalo, yuqori chastota
traktini  (YuChT) bajarilishi  bo‘yicha farglanadi. Eng oddiy radiogabul
gilgichning tuzilish sxemasi 10.1- rasmda Kkeltirilgan. Antenna orgali gabul
gilingan radiosignal yuqori chastotali traktga beriladi va unda chastotaviy
tanlovchanlik  va  kuchaytirish  amalga oshiriladi. Shuningdek, chastotani
o‘zgartirish, amplitudaviy va vagt bo‘yicha tanlovchanlik amalga oshirilishi
mumkin. Detektor gabul gilingan modulyatsiyalangan  signallarni uzatilgan
xabarga mos kuchlanishga o‘zgartiradi. Past chastota traktida signallarni
kuchaytirish,  halagitlar ta’sirini  so‘ndirish uchun qo‘shimcha o‘zgartirish,

dekodlash va xabarlarni ajratish (ko‘p kanalli tizimlarda) amalga oshiriladi.

Yugori Past
chastota Deteltor chastota
traleti traleti
| . TR | =
o S

10.1- rasm. Radiogabul gilgichning eng oddiy tuzilish sxemasi

10.2. To‘g‘ridan — to‘g‘ri detektorlashli gabul gilgichning tuzilish sxemasi

Eng oddiysi to‘g‘ridan-to‘g‘ri detektorlashli gabul gilgichni qurish prinsipi
hisoblanadi, uning tuzilish sxemasi 10.2- rasmda keltirilgan.

Rezonans tizim yoki filtr ko‘rinishidagi kirish zanjiri (KZ) radiogabul
gilgichning chastota bo‘yicha tanlovchanligini ta’minlaydi, gabul gilinadigan

signal chastotasiga sozlash, KZni gayta sozlash yoki gayta ulash orgali amalga
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oshiriladi. Radiogabul qilgichning tuzilishini jiddiy soddalashtirishga olib
keladigan, lekin bir vaqgtda uning past sezgirligi va tanlovchanligiga bog‘liq
bo‘lgan detektorgacha signalni kuchaytirishning bo‘lmasligi prinsipial hisoblanadi.
Bunday sxemaning ko‘rsatilgan kamchiliklarini modulyatsiyalash chastotasi
kuchaytirgichining (MChK) bo‘lishi bilan tuzatib bo‘lmaydi. Shu tufayli hozirgi
vaqtda to‘g‘ridan-to‘g‘ri detektorlashli gabul gilgichlar deyarli fagat millimetrli,

detsimillimetrli va optik to‘lginlar diapazonlarida qo‘llanadi.

. KZ D MChK
fs % % T~—— —PFM

10.2- rasm. To‘g‘ridan-to‘g ri detektorlashli gabul gilgichning tuzilish sxemasi

10.3. To‘g‘ridan-to‘g‘ri kuchaytirishli gabul gilgichning tuzilish sxemasi

To‘g‘ridan-to‘g‘ri kuchaytirishli gabul gilgichning tuzilish sxemasi 10.3-
rasmda keltirilgan. Yugorida bayon etilgan radiogabul gilgichdan bu radiogabul
gilgich radiochastota kuchaytirgichning (RChK) borligi va buning natijasida,
sezilarli katta sezgirlik va tanlovchanlik bilan ajralib turadi. Kirish zanjiri va
RChKning tanlovchan zanjirlari gabul gilinadigan radiosignal chastotasiga
sozlanadi va bu chastotada kuchaytirish amalga oshiriladi, binobarin, KZ chastota
bo‘yicha dastlabki tanlovchanlikni, RChK esa chastota bo‘yicha asosiy
tanlovchanlik va signalning sezilarli kuchaytirilishini ta’minlaydi. Radiogabul
gilgichning sezgirligida asosiy rolni uning oz shovqgini o‘ynaydigan diapazonlarda
RChK sifatida kam shovqinli kuchaytirgichlardan (KShK) foydalaniladi. Bunday
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gabul gilgichni chastota bo‘yicha gayta sozlash barcha KZ va RChK rezonans

tizimlarini muvofiglashtirilgan gayta sozlanishini talab giladi.

Kirish Radiochastota Past

zanjiri Luchaytirgichi Deteltor chastota
traloti

\ii ’ ;
= B~ | = x| =

[/

10.3- rasm. To‘g‘ridan-to‘g‘ri kuchaytirishli radiogabullash qurilmasining tuzilish

sxemasi

10.4. Supergeterodinli gabul gilgichning tuzilish sxemasi

Radiotexnikada revolyusiya amerikalik ixtirochi Edvin Armstrong 1913 yilda
supergeterodinli gabul qgilgich sxemasini taklif gilganda bo‘lib o‘tdi. Sxema
shunchalik muvaffagiyatli bo‘ldiki, hozirgi vaqtgacha o‘ntadan to‘qqizta gabul
gilgichlar bu prinsipda ishlayapti. Supergeterodin jumbogli so‘zining ma’nosi
shundan iboratki, kirish konturi ajratgan yuqori chastotali signal dastlab bu
turdagi gabul gilgich uchun o zgarmas bo ‘Igan boshqa chastotaga o zgartiriladi,
keyin esa oralig chastota deyiladigan bu chastotada asosiy signalni kuchaytirish
va boshga ikkinchi darajali signallarni kuchsizlantirish amalga oshiriladi (10.4-
rasm).

Shunday qilib, gabul qilgichning ko‘plab ko‘rsatkichlarini sezilarli
yaxshilashga gabul gilingan signal chastotasini unga eng katta samaradorlikda
ishlov berilishi mumkin bo‘lgan chastotalar sohasiga o‘tkazish prinsipi asosida
erishiladi. Barcha radiodiapazonlarda bu prinsip asosida qurilgan supergeterodinli
qabul qilgich sxemasi eng keng qo‘llanadi. Bunday qabul qilgichda fs chastota

signallari aralashtirgich (Ar) va yordamchi tebranishlar generatori — geterodindan
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(G) tashkil topgan chastota o‘zgartirgichida (ChO‘) qayd etilgan for oraliq
chastotaga o‘zgartiriladi, bu chastotada asosiy kuchaytirish va chastota bo‘yicha

tanlovchanlik amalga oshiriladi.

Antenna

KZ 4 RChK Ar OChK MChK
/ ya

D
fs | ~< ~o | f for | = ~ = F
S or M
~— ~~ l——
=x = = BPr—= QB

10.4- rasm. Supergeterodinli gabul gilgichning tuzilish sxemasi

Chastotani bir marta o‘zgartirishli supergeterodinli gabul gilgichning eng
to‘liq tuzilish sxemasi 10.5- rasmda keltirilgan.

Kuchaytirilgan Kuchaytirilgan Kuchaytirilgan
‘7 YuCh signal YuCh signal OCh signal OCh signal PCh signal

= e B P
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, X~ / ~ =
II T T >Chast0ta o’zgartirgichi
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/ b signali
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10.5- rasm. Supergeterodinli gabul gilgichning blok-sxemasi
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Geterodin — bu kichik quvvatli rostlanadigan generator hisoblanadi.
Generator barcha zamonaviy qabul qilgichlarda qo‘llaniladi, lekin uning
funksiyalari radiouzatkichlarda generatorlar bajaradigan funksiyalardan farq giladi.
Qabul qilgichda generator keyinchalik radiochastota bilan qo‘shiladigan
tebranishlarni ishlab chigaradi. Binobarin, geterodinning chastotasi Kkirish
konturining sozlanishi bilan birga sinxron (ko‘p seksiyali O‘SK yordamida)
o‘zgaradi. Bu qo‘shishdan keyin olinadigan signal chastotasi doimo o‘zgarmas
bo‘lishi uchun kerak. Bu oralig chastota (OCh) bo‘ladi. U tanlangan sozlash
diapazoniga va radiostansiyaning gabul gilish chastotasiga bog‘liq bo‘lmaydi.

Aralashtirgich chigishida olinadigan Och ning o‘zgarmasligi keraksiz
signallarni (qo‘shni radiouzatkichlarning radiochastotalari, efirdagi halagitlar va
h.k.) ancha samarali filtrlashga imkon beradi. Oraliq chastota shunday tanlanadiki,
uning giymati uzatish radiostansiyalari chastotalari sohasiga tushmaydi (odatda
465 KGs, horijiy apparaturada 455 KGs). Bundan tashgari, nisbatan past OCh
qo‘llaniladigan elementlarga (tranzistorlar, mikrosxemalar, filtrlar,
kondensatorlarga) unchalik talablarni qo‘ymaydi. Ular past chastotali va demak,

arzonroq bo‘lishi mumekin.

10.5. Chastota ikki marta o‘zgartiriladigan supergeterodinli gabul

gilgichning tuzilish sxemasi

Zamonaviy radiostansiyalarning qabul qgilish gismida ko‘p hollarda
murakkabrog supergeterodinli sxema — chastotani ikki marta o‘zgartirishli
supergeterodinli sxema qo‘llanadi. Oddiy supergeterodindan u ikkinchi
o‘zgartirgich va ikkinchi oralig chastotaning mavjudligi bilan farglanadi (10.6-

rasm). Bu vyanada Kkatta sezgirlikni, tanlovchanlikni va halagitbardoshlikni
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ta’minlashga imkon beradi. Chastotani ikkilangan o‘zgartirishli supergeterodin
sxemasi oddiy supergeterodinning sxemasiga o‘xshash, lekin yana bir geterodin,
aralashtirgich, shuningdek mos kuchaytirish va filtrlash kaskadlarini qo‘shilishili
bo‘ladi. Birinchi oraliq chastota odatda yuqoriroq (10.7, 17, 21, 45... MGs),
iIkkinchisi pastroq (455 MGs) bo‘ladi.

Chastotani Chastotani
Antenna o’zgartirgich o’zgartirgich

‘ Aralashtirgich Aralashtirgich

YuCh-filtr OCh-filtr OCh Demodulyatsia
kuchaytirgich bloki

Geterodin Geterodin .
Asosiy chastota

YuCh-kaskad OCh-kaskad kaskadi

10.6-rasm. Chastota ikki marta o‘zgartiriladigan supergeterodinli gabul

gilgichning tuzilish sxemasi

Qabul qilgichning bunday arxitekturasi juda yaxshi tanlovchanlik va
sezgirlikni  ta’minlaydi. Geterodinning chastotasi kirish  YuCh-signalining
chastotasi orgali sinxronlashtiriladigan to‘g‘ridan-to‘g‘ri kuchaytirishli gabul
gilgichdan farqgli ravishda supergeterodinli gabul gilgichda foydali signalning
chastotasiga nisbatan qayd etilgan qiymatga surilgan geterodin chastotasi
ishlatiladi. Chastotaning bunday surilishi geterodin chastotasini YuCh-signal bilan
nochizigli element — diodli yoki FET-aralashtirgich yordamida aralashtirish
yordamida generatsiyalangan oraliq chastotani olishga imkon beradi.

Geterodin sifatida ko‘pincha kuchlanish bilan boshqgariladigan sinxron

generator ishlatiladi, u kirish YuCh-signalni OCh-signalga o‘zgartirish chastotalari
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diapazonida ishlaydi. So‘nggi vaqtlarda geterodin signallarini generatsiyalash
uchun simsiz gabul gilgichlarda to‘g‘ri ragamli sintez (direct-digital-synthesis —
DDS), shuningdek Kkasrli (fractional-N) va butun sonli (integer-N) bo‘lish
koeffitsentili analog sintezatorlar ishlatilmoqgda. Geterodinning istalgan qurilishi
usuli chastotalar polosasida chastotani bosgichma-bosqich oshirish imkoniyati
bilan zarur signallar chastotalari diapazonlarini ta’minlashi kerak. Bundan
tashgari, geterodin tizim kanallari orsidagi chastotalar intervali bilan mos
tushadigan surish chastotasida o‘ziga xos bo‘lgan bir polosali fazaviy shovginning
ma’qul darajasini ta’minlashi kerak.

Geterodin aralashtirgichga beriladigan signalning yetarli quvvatini
ta’minlashi kerak. Ayrim hollarda geterodinning chiqishiga bufer kuchaytirgichi
qo‘yiladi, u aralashtirgichdagi o‘zgartirishda yo‘qotishlarni kompensatsiyalash
uchun yetarli bo‘lgan chiqgish signali sathini ta’minlaydi.

Aralashtirgichlar istalgan zamonaviy gabul gilgich YuCh-tarktining integral
gismi hisoblanadi. Chastotani aralashtirgichlar turli nochizigli elementlar, ham

diodlar, ham tranzistorlarga asoslanishi mumkin.

10.6. Supergeterodinli gabul gilgichlar oddiy sxemalarini yig‘ilishiga misollar

UQT ChM gabul gilgichning prinsipial sxemasi 10.7-rasmda keltirilgan.
VTL1 tranzistorda chastotani avtomatik sozlashli detektor kaskadi yig‘ilgan. Bu
kaskad to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘zgartirishli qabul gilgich hisoblanadi. Kirish konturi
gabul gilinadigan radioto‘lginlar diapazonining o‘rta chastotasiga sozlanadi. L2C4
kontur geterodin konturi hisoblanadi.

Kirish va geterodin signallari aralashtiriladi, farq (tovush) chastotasi

tranzistorning yuklamasi hisoblanadigan R3 rezistorda ajratiladi.
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10.7-rasm. UQT ChM qgabul gilgichning prinsipial sxemasi

S6 kondensator signalning zararli yugori chastotali tashkil etuvchisini

filtrlaydi. Tovush chastotasi signali VT2 tranzistorda yig‘ilgan kuchaytirish

kaskadiga, undan keyin dinamikka beriladi.

SA2
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R2 K174XA10
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10.8-rasm. 174 turkumdagi IMSda yig‘ilgan radiogabul gilgichning prinsipial

sxemasi
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K174 turkumdagi IMSda yig‘ilgan radiogabul gilgichning prinsipial sxemasi
10.8-rasmda keltirilgan. K174 turkumda standart supergeterodinli radioeshittirish
gabul gilgichining barcha tugunlari — chastota o‘zgartirgichi, 0,5 Vt gacha chigish
quvvatili OChK va TChKga ega bo‘lgan mikrosxema mavjud. Bu 3 dan 9 V gacha
ta’minot kuchlanishida ishlay oladigan va 8-10 mA tok iste’mol qiladigan (past
ovoz balandligida) K174XA10 mikrosxema hisoblanadi. Uning tugunlaridan
foydalanish bilan oddiy to‘g‘ridan-to‘g‘ri kuchaytirishli qabul qilgichni yig‘ish
mumkin. Bu variantda chastota o‘zgartirgichi ishlatilmaydi, OChK RChK sifatid
ishlatiladi va TChK esa oz vazifasini bajaradi.

Sezgirlikni oshirish uchun VT1 tranzistordagi istokli takrorlagich ishlatilgan.
Detektorlangan tovush chastoasi signali S8 - R3 - S9 filtrlash zanjiri orgali R4

ovoz balandligi rostlagichiga va keyin TChK' kirishiga beriladi.

Nazorat savollari

1. Radiogabullash qurilmalarining tuzilish sxemalari nimasi bilan farglanadi?

2. To‘g‘ridan — to‘g‘ri detektorlashli gabul gilgichning tuzilish sxemasini
tushuntiring.

3. Detektorli gabul gilgichning sxemasi va turli nugtalaridagi signallarning
shakllarini tushuntiring.

4, To‘g‘ridan-to‘g‘ri kuchaytirishli radiogabullash qurilmasining blok-
sxemasini tushuntiring.

5. Chastota bir marta o‘zgartirilishli kuchaytirish traktining sxemasini
tushuntiring.

6. Supergeterodinli gabul gilgichning blok-sxemasini tushuntiring.

7. Geterodinning vazifasi nimalardan iborat?

8. UQT ChM qgabul gilgichning eng oddiy prinsipial sxemasini tushuntiring.
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9. IMSda vyig‘ilgan O‘T AM qabul qilgichning prinsipial sxemasini
tushuntiring.
10. Chastotani ikkilangan o‘zgartirishli supergeterodinli gabul gilgichning

blok-sxemasini tushuntiring.
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11. RADIOQABUL QILISH QURILMALARI RADIOCHASTOTA
KUCHAYTIRGICHLARI

11.1. Radiochastota kuchaytirgichlari hagida umumiy tushunchalar

Yuqori chastotali signallarni kuchaytirish uchun xizmat giladigan elektron
qurilmalar  radiochastota  kuchaytirgichlari deb ataladi. Radiochastota
kuchaytirgichlari gabul gilinadigan chastota radiosignalni kuchaytirishni amalga
oshiradi. RChK gabul gilgichda eng muhim funksiyalarni bajaradi:

Birinchidan, RChK o°z shovqinlar sezilarsiz qo‘shilganida gabul gilinadigan
radiosignallarning kuchaytirilishini ta’minlashi kerak. Bu bilan gabul gilgichning
real sezgirligi yaxshilanadi. Uning yaxshilanishi uchun gabul gilgichning kirishida
kam o‘z shovginlariga va bo‘lishi mumkin katta quvvat bo‘yicha kuchaytirish
koeffitsientiga ega bo‘lgan kaskadlardan foydalanish zarur.

Ikkinchidan, kirish zanjirlari bilan birgalikda tashqgi polosali gabul gilish
kanallari bo‘yicha tanlovchanlik va antenna zanjirini qo‘shni radiogabul qilish
qurilmalariga halagitlarni hosil gilishi mumkin bo‘lgan o‘z geterodini signalini
Kirishidan himoyalashni ta’minlaydi.

RChKda kuchaytirish asboblari sifatida tranzistorlar (bipolyar va maydoniy),
yugurma to‘lqin lampalari, tunnel va parametrik diodlar va boshqalar ishlatiladi.
Ayrim kuchaytirish asboblari (bipolyar tranzistorlar) katta kirish va chiqgish
o‘tkazuvchanligiga ega ekanligi tufayli, ularni to‘g‘ridan-to‘g‘ri tanlovchan
zanjirga ulash ularni kuchli shuntlanishiga va kuchaytirgichning kuchaytirish va
tanlovanlik xossalarini yomonlashishiga olib kelishi mumkin. Shuning uchun bu

o‘tkazuvchanliklarning shuntlash ta’sirini kuchsizlantirish uchun tanlovchan
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zanjirni kuchaytirish asbobining chigishiga va keyingi kaskadning Kirishiga to‘liq

bo‘lmagan ulash amalga oshiriladi (11.1- rasm).

——

o 5 £

7— c Keyingi kaskad
Kuchaytrish TUI TUZ
asbobi

11.1- rasm. Tanlovchan zanjirni kuchaytirish asbobining chigishiga va keyingi

kaskadning kirishiga to‘lig bo‘lmagan ulash

11.2. Radiochastota kuchaytirgichlariga talablar

Tanlovchi tizim sifatida esa tebranish konturi ishlatiladi. Ayrim paytlarda
bir-biri bilan o‘zaro bog‘liq bo‘lgan tebranish konturlari ham qo‘llaniladi.

Tanlovchi va aloga zanjirlari o‘zaro birgalikda kaskadlararo aloga
zanjirlarini tashkil etadi va bu zanjirlarga quyidagi vazifalar yuklatiladi:

— kuchaytirgich asboblarining chiqgishidagi garshilik bilan  kelgusi
kaskadning kirish garshiligini o‘zaro moslash;

— kuchaytirgich asboblari energiyasini yuklamaga uzatish;

— kerakli chastota uzatish yo‘li va tanlovchanlikni ta’minlab berish,

Bunda aloga zanjirlariga quyidagi talablar qo‘yiladi:

— RChK chigish qarshiligi va keyingi kaskad Kkirish garshiligini o‘zaro
moslash;

— kuchaytirish asboblari energiyasini yuklamaga uzatish;

— kerakli chastota uzatish yo‘li va tanlovchanlikni ta’minlash.

RChKga quyidagi talablar qo‘yiladi:
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— o‘z shovginini kamaytirish va quvvat bo‘yicha Kkatta uzatish
koeffitsientini ta’minlash;

— tanlovchanlik koeffitsientining sifatini, nafagat asosiy kanal bo‘yicha,
balki signali ham oraliq chastota kanallari bo‘yicha ta’minlash;

— geterodin signalini antenna zanjiriga o‘tib ketishiga yo‘l qo‘ymaslik va

h.g.

11. 3. Radiochastota kuchaytirgichlarining tasniflanishi

Radiochastota kuchaytirgichlari o‘ziga xos belgilari bo‘yicha quyidagi
turlarga bo‘linadi:

- ishlatiladigan kuchaytirish elementi bo‘yicha: lampali, tranzistorli,
tiristorli, kvantli, paramagnit (O“YuCh vakuumli asboblar — Klistronlar,
magnetronlar, yuugurma to‘lqin lampalarida) va boshgalar;

- kuchaytirish elementining ulanish sxemasi bo‘yicha: A, V, AV, S va
boshqga rejimlarda ishlaydigan UBIi kuchaytirgichlar, UEl kuchaytirgichlar, UKIi
kuchaytirgichlar;

- tanlovchan tizim bilan aloganing turi bo‘yicha: to‘g‘ridan-to‘g‘ri,
transformatorli, avtotransformatorli va sig‘imli;

- tarkibidagi kaskadlar soni bo‘yicha: bitta kaskadli va ko‘p kaskadli;

- yuklama turi bo“yicha: rezonansli yoki aperiodik.

Radiochastota kuchaytirgichi radiogabul gilish qurilmasining kirishi turar
ekan, u holda uning shovqgin xarakteristikalari va dinamik diapazoni asosan butun
qurilmaning xarakteristikalarini aniglaydi. Aynan radiochastota kuchaytirgichining

shovqin koeffitsienti radiogabul gilgichning sezgirligini aniglaydi.
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Zamonaviy elementlar asosini mikrominiatyurizatsiyalanishi va unga bog‘liq
radiogabul qilish qurilmalari tugunlarining mikrominiatyurizatsiyalanishi tufayli
hozirda O“YuCh diapazonda ilgari pastroq chastotalarda qo‘llangan sxemotexnik
yechimlarning qo‘llanishi mumkin bo‘ldi. Bu shunga bog‘ligki, blokning ishchi
tebranishlar to‘lqin uzunligiga nisbatan o‘lchamlari to‘lgin uzunligining o‘ndan bir
gismidan kichik bo‘lib golmoqda va natijada bu blokni ishlab chigishda

tebranishlarning targaishidagi to‘lqin samaralarini e’tiborga olmaslik mumekin.

11.4. Rezonans konturli RChKning prinsipial sxemasi

Yuklamasi tebranish konturidan tashkil topgan kuchaytirgichlarni rezonans
kuchaytirgichlar deb ataladi. Bunda tebranish konturi oldindan ma’lum bo‘lgan
foydali signal chastotasiga sozlanadi va bu chastota bo‘yicha rezonans holatiga
o‘tadi. Rezonans holatida esa tebranish konturi o‘zidan fagat foydali signal
chastotasini o‘tkazadi.

Rezonans konturli RChKning prinsipial sxemasi 11.2- rasmda keltirilgan.
Sxemada, Kirish zanjiridan chigayotgan signal kuchaytirish asbobiga beriladi.
Elektr zanjirlar nazariyasiga asosan rezonans paytida kuchaytirish asbobining
yuklama bo‘lgan tebranish konturining garshiligi aktiv va katta qiymatli bo‘ladi.
Shu sabab, kuchaytirish asbobiga keladigan signal ganchalik kichik bo‘Imasin,
katta garshilikda katta kuchlanish tushuvini hosil giladi. Shunday ekan, demak bu
radiosignal kuchayadi. Undan tashqari, radiosignal kuchaytirgich asboblarining
o‘ziga X0s xossalariga asoslangan holda kuchayadi. Kuchaytirishning bu usulida
kuchlanishi manbaining ham ulushi bo‘ladi. Odatda, kuchaytirishning bu xususiy

holida signal nafagat kuchlanish bo‘yicha, balki quvvat bo‘yicha ham kuchayadi.
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11.2- rasm. Rezonans konturli RChKning prinsipial sxemasi

11.5. Aperiodik RCHKning prinsipial sxemasi

Yuklamasi rezistorlardan tashkil topgan kuchaytirgichlar esa aperiodik
kuchaytirgichlar deb ataladi. Aperiodik kuchaytirgichlarning kuchaytirish
koeffitsienti rezonans kuchaytirgichlarning kuchaytirish koeffitsientidan doimo
Kichik bo‘ladi.

Yuqori chastotalarda tranzistorlarning umumiy baza sxemasida ulanishi eng
yaxshi xarakteristikalarga ega. Bu sxemada tranzistor ichki teskari aloga hisobiga
eng yaxshi chiziglilikka ega. Bundan tashqgari, uning chastotaviy xarakteristikasi
kengayadi. Kollektor-emitter o‘tishning kichik sig‘imi kuchaytirgich sxemasining
parazit o‘z-o‘zidan qo‘zg‘alishiga sharoitlarni hosil gilmaydi.

Sxemaning bargarorligini qo‘shimcha oshirishga tranzistorli kaskadning
Kirishi va chigishiga past chastotali filtrlarni qo‘yilishi bilan erishiladi. Bu filtrlar
tranzistor kuchaytirish xususiyatlarini saqlaydigan butun chastotalar polosasiga
mo‘ljallanadi. Natijada butun chastotalar polosasida fazalarning balansi
bajarilmaydi va o‘z-o‘zidan qo‘zg‘alish mumkin bo‘Imaydi. Bu filtr tranzistorning

Kirish va chigish garshiliklarini 50 Om standart garshilikka o‘zgartirishni amalga

164



oshiradi. Kirish va chigish sig‘imlari filtrning tarkibiga Kkiritiladi. Bunday

radiochastota kuchaytirgichi sxemasiga misol 11.3- rasmda keltirilgan.
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11.3- rasm. Umumiy bazali tranzistordagi 50 Om kirish va chigish garshilikli

radiochastota kuchaytirgichining prinsipial sxemasi

Bu sxemada R1 ... R3 rezistorlar tranzistorning o‘zgarmas tok bo‘yicha
emitterli stabillashni amalga oshiradi. C2 kondensator tranzistor bazasini yugori
chastota bo‘yicha yerga ulanishini ta’minlaydi, C3 kondensator esa ta’minot
zanjirlarini halagitlardan himoyalaydi. L2 drossel VT1 tranzistor kollektorining
yuklamasi hisoblanadi. U ta’minot tokini VT1 kollektor zanjiriga o‘tkazadi, lekin
bunda radiochastota o‘zgaruvchan toki bo‘yicha ta’minot manbaini ajratadi. L1,
C1 va C4, L3 past chastota filtrlari tranzistorning kirish va chigish garshiliklarini
50 Omga o‘zgartirilishini ta’minlaydi. Qo‘llanilgan past chastota filtri sxemasi
uning tarkibiga Kkirish yoki chigish sig‘imini Kiritishga imkon beradi. VT1

tranzistorning kirish sig‘imi C1 sig‘im bilan birga kuchaytirgichning kirish filtrini
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hosil qiladi, bu tranzistorning chigish sig‘imi esa C4 sig‘im bilan birga past

chastotali chigish filtrini hosil giladi.

11.6. Kaskadli radiochastota kuchaytirgichi sxemasi

Radiochastota kuchaytirgichining yana bir keng targalgan sxemasi kaskadli
kuchaytirgich sxemasi hisoblanadi. Bu sxemada ikkita tranzistorli kaskadlar —
umumiy emitterli va umumiy bazali sxemalar ketma-ket ulanadi. Bunday yechim
kuchaytirgichning o‘tish sig‘imi qiymatini qo‘shimcha kamaytirishga imkon
beradi. Kaskadli kuchaytirgichning eng keng sxemasi tranzistorli kaskadlar
orasidaga galvanik alogali sxema hisoblanadi. Bipolyar tranzistorlarda yig‘ilgan
kaskadli radiochastota kuchaytirgichining sxemasiga misol 11.4- rasmda

keltirilgan.
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11.4- rasm. Kaskadli radiochastota kuchaytirgichining sxemasi
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Bu sxemada 11.3- rasmdagi sxemadagi kabi VT2 tranzistor ishchi nuqgtasini
emitterli stabillash qo‘llangan. C6 kondensator gabul gilinadigan signal
chastotasida manfiy teskari alogani bo‘lmasligini ta’minlaydi. Qator hollarda bu
kondensator kuchaytirgichning chizigliligini oshirish uchun va radiochastota
kuchaytirgichining kuchaytirish koeffitsientini kamaytirmaslik uchun qo‘yilmaydi.

C2 kondensator VT1 tranzistor bazasini o‘zgaruvchan tok bo‘yicha yerga
ulanishini ta’minlaydi. C4 kondensator ta’minot manbaini o‘zgaruvchan tok
bo‘yicha filtrlanishini ta’minlaydi. R1, R2, R3 rezistorlar VT1 va VT2
tranzistorlarning ishchi nugtalarini aniglaydi. C3 kondensator VT2 tranzistorning
baza zanjirini oldingi kaskaddan (kirish polosali filtridan) o‘zgarmas tok bo‘yicha
ajratadi. Kollektor zanjirining o‘zgarmas tok bo‘yicha yuklamasi bo‘lib L2 drossel
xizmat giladi. Umumiy bazali radiochastota kuchaytirgichidagi kabi kaskadli
kuchaytirgichning kirishi va chigishida past chastota filtrlari go‘llangan. Ularning
asosiy vazifasi kirish va chigish garshiliklarini 50 Om giymatga o‘zgartirishni

ta’minlaydi.

11.7. Integral mikrosxemadagi RChK

Hozirgi vagtda radiochastota kuchaytirgichlari gator firmalar tomonidan
tayyor mikrosxemalar ko‘rinishida chigarilmogda. Misol uchun RFMD
firmasining RF3827, RF2360 mikrosxemalari, Analog Devises firmasining
ADL5521 mikrosxemalari, M/A-COM firmasining MAALSS0038, AM50-0015
mikrosxemalarini aytish mumekin.

Bu mikrosxemalarda arsenid-galliyli maydoniy tranzistorlar qo‘llanadi.
Yuqori kuchaytiriladigan chastota 3 GGs gacha etishi mumkin. Bunda shovqin
koeffitsient 1,2 dan 1,5 dBgacha chegaralarda o‘zgaradi. M/A-COM firmasining
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MAALSS0038 integral mikrosxemasi qo‘llangan radiochastota kuchaytirgichining

prinsipial sxemasiga misol 11.5- rasmda keltirilgan.
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11.5- rasm. MAALSS0038 integral mikrosxema qo‘llangan radiochastota

kuchaytirgichining prinsipial sxemasi

11.8. Radiochastota kuchaytirgichlarining ko‘rsatkichlari

Radiochastota kuchaytirgichlarining sifat ko‘rsatkichlari quyidagilar:
Kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koeffitsienti:

Ku = Uchig/Ukir

Quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsienti:

Kr = Rehig/Ruir
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Rezonansli RChKIar tanlovchan zanjirning rezonans chastotasida maksimal
Ko kKkuchaytirishga ega bo‘ladi. Rezonans chastotadan fargli chastotalarda
kuchaytirish  koeffitsienti Ko kuchaytirish koeffitsientidan kichik bo‘ladi.
Kuchaytirish koeffitsientining chastotaga bog‘ligligi uning amplituda-chastotaviy
xarakteristikasi deyiladi. Ky va Kgr kuchaytirish koeffitsientlarini chastotalar
diapazoni bo‘yicha o‘zgarmas bo‘lishi muhim parametr hisoblanadi.

Shovgin  koeffitsienti  kuchaytirgichning  shovqgin  Xxususiyatlarini
xarakterlaydi. Kuchaytirgichdagi fluktatsion shovqinlar manbalari
kuchaytirgichning kirish qgarshiligi, tebranish konturlari, elektron va yarim
o‘tkazgichli asboblar hisoblanadi. Kuchaytirgich kirish garshiligining shovqginlari
Kirish shovqinlarini hosil giladi, kuchaytirgich elementlarida hosil bo‘ladigan
shovginlar esa o‘z shovginlari deyiladi. Kichik o‘z shovqinlarili (Nsy<2)
kuchaytirgichlarning shovqin xususiyatlari xarakteristikalari uchun Ts, shovqin
harorati parametri ishlatiladi. Tsy shovgin harorati deganda kuchaytirgich kirishi
Rwir garshiligi quvvati kuchaytirgichning o‘z shovginlarining quvvatiga teng

bo‘lgan shovginlarni hosil giladigan harorat tushuniladi:

Tsh=To(Nsh-1)

RChKning tanlovchanligi uning tarkibiga kiradigan rezonans tizimning
tanlovchanligi orgali aniglanadi. Miqdoriy jihatdan oy tanlovchanlik berilgan Af
nosozlanishda K,; kuchaytirish koeffitsienti Ko rezonans kuchaytirish
koeffitsientidan gancha martaga kamayishini ko‘rsatadigan son orqali

xarakterlanadi:

ou = KoK
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Kin to‘g‘ri burchaklilik koeffitsienti 0,707 sathdagi o‘tkazish polosasini
berilgan a so‘nishdagi o‘tkazish polosasiga nisbatiga teng. So‘nish giymati odatda
o‘nga karrali (10, 100, 1000 va h.k. yoki 20, 40, 60 dB) tanlanadi.

To‘g‘ri burchaklilik koeffitsienti 0,707 sathdagi o‘tkazish polosasini berilgan
0,1 sathdagi o‘tkazish polosasiga nisbatiga teng (11.6- rasm).

Kpo.1 = AFol AFq1
Boshga to‘g‘ri burchaklilik koeffitsientilarini ham shunday tarzda aniqlash

mumkin:

Kpo.01 = AFof AFo.01; Kpo.oo1 = AFo/ AFo.001

y:1/0'=K/Ko
“1,0
//Nx

0,7
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\ >
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11.6- rasm. 0,707 sathdagi o‘tkazish polosasini berilgan 0,1 sathdagi

o‘tkazish polosasiga nisbati

Signalning buzilishi. RChKda, umuman radiogabul gilgichning o‘zida uchta
turlardagi buzilishlar bo‘lishi mumkin:

— amplituda-chastotaviy buzilishlar, ular to‘liq tanlovchan tizimning shakli
orgali aniglanadi;

— faza-chastotaviy buzilishlar FChXning nochizigliligi natijasi hisoblanadi;
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— foydali signalning past sathi tufayli nochizigli buzilishlar, ular asosan
tashqi polosali kuchli halagit orgali aniglanadi.

Dinamik diapazon RChKning amplitudaviy xarakteristikasi bo‘yicha
baholanadi (11.7- rasm).

A
Uchig

Ukir

»

Ukirmin Ukirmax

11.7- rasm. RChKning amplitudaviy xarakteristikasi

Miqdoran u logarifmik kattaliklarda ifodalanadi:

D = 201g(Uux.maks/Uvx.min)

Ukir.min — 0°z shovginlari sathi orgali cheklanadi;

Ukir.max — yo°l gqo‘yiladigan nochizigli buzilishlar.

Ishlash bargarorligi — barcha parametrlarni ishlatish sharoitlarida ruxsat
etiladigan barcha bo‘lishi mumkin o‘zgarishlardan saglanishi hisoblanadi.

Barcha parametrlarni ruxsat etiladigan chegaralarda saglash bilan berilgan

chastotalar diapazonini gamrab olish hisoblanadi.

Nazorat savollari

1. Radiochastota kuchaytirgichlariga talablar nimalardan iborat?
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Radiochastota kuchaytirgichlarining vazifasi nimadan iborat?
Radiochastota kuchaytirgichlari ganday turlarga bo‘linadi?
Radiochastota kuchaytirgichlari ganday elementlarda yig‘iladi?
Kaskadlararo aloga zanjirlarining vazifalarini sanab o‘ting.
Aperiodik kuchaytirgichlarning ishlash prinsipini tushuntiring.
Rezonans konturli RChKning prinsipial sxemasini tushuntiring.

Radiochastota kuchaytirgichlarning asosiy parametrlarini sanab o‘ting.

© 0o N o g bk WD

Ichki teskari alogali kuchaytirgich sxemasini tushuntiring.

10. Kaskadli kuchaytirgich sxemasini tushuntiring.
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12. RADIOQABUL QILISH QURILMALARI CHASTOTA
O‘ZGARTIRGICHLARI

12.1. Chastotani o‘zgartirish hagida umumiy tushunchalar

Signal chastotasini o‘zgartirish bu uning tuzilmasini o‘zgartirmasdan
chastotalar o‘qida signal spektrini chizigli o‘tkazish amalga oshiriladigan jarayon
hisoblanadi (12.1- rasm). Signalning og‘ishi va uning boshlang‘ich fazasi bunda
o‘zgarmaydi. Boshgacha aytganda, chastotani o‘zgartirish modulyatsiyalangan

tebranishlarning amplitudasi, chastotasi yoki fazasini o‘zgarishi jarayonini

buzmaydi.
Signal: fg op =Ifs- fg|=1for
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12.1- rasm. Signal chastotasini o‘zgartirish

Signal chastotasini o‘zgartirish chastota o‘zgartirgichlari orqgali amalga
oshiriladi. Chastota o‘zgartirgichi supergeterodinli sxema bo‘yicha yig‘ilgan
radiogabul gilgichlarda, signallarni generatsiyalash va shakllantirish qurilmalarida
(radiouzatkichlarda, chastota sintezatorlarida), turli radioo‘lchash asboblarida
(selektiv voltmetrlar, spektr analizatorlarida, modulometrlar va deviometrlarda,
so‘nishlarni o‘Ichash uchun qurilmalarda) qo‘llanadi.

Masalan, gayd etilgan oralig chastota giymatili supergeterodinli radiogabul
gilgichlarda signal radiochastotasi polosasini pastga (kam hollarda yuqoriga)
o‘tkazish qo‘shni kanal bo‘yicha halagitlarni so‘ndirish (ya’ni to‘g‘ridan-to‘g‘ri
kuchaytirishli radiogabul gilgichlarga garaganda chastotaviy tanlovchanlikni sifat
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jihatdan yaxshilash) uchun chastotaviy xarakteristikasi katta to‘g‘ri burchakli
bo‘lgan asosiy seleksiya sozlanmaydiga murakkab filtrini qo‘llashga, shuningdek
diapazonli radiochastota kuchaytirgichiga garaganda samaraliroq bo‘lgan oraliq
chatota kuchaytirgichidan foydalanishga imkon beradi. Bunday radiogabul
gilgichni gayta sozlash chastota o‘zgartirgichining tarkibiga kiradigan
geterodinning chastotasini o‘zgartirish orgali amalga oshiriladi.

Shunday qilib, chastota o‘zgartirgichi bu signal tuzilmasi saqlanishi bilan
radiosignal spektrini radiochastota diapazonining bitta sohasidan boshqgasiga
o‘tkazishni amalga oshiradigan qurilma hisoblanadi. Chastota o‘zgartirgichining
tarkibiga aralashtirgich, geterodin va oraliq chastota signali uchun yuklama Kiradi.
Chastotani o‘zgartirish parametrlardan birini davriy o‘zgartiradigan nochizigli
elementga ega bo‘lgan aralashtirgichda (oltiqutblilikda) bo‘lib o‘tadi (12.2- rasm).
Bunday nochizigli elementlar sifatida tranzistorlar, varikaplar va diodlar
ishlatiladi.

Is —> <«— lehig
1 Aralashtirgich 1
Us (boshqgariladigan Uor

o’tkazuvchanlik)

A 4 \ 4

Signal OCh-filtr
Uget
‘_':'_‘: 1
lget
Geterodin

12.2- rasm. Chastota o‘zgartirgichining ekvivalent sxemasi

Agar nochizigli elementga, masalan, yarim o‘tkazgichli diodga bir vaqgtda

turli chastotalarli signal berilsa, u holda bu elementning zanjirida bu signallardan
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har birining eng turli tashkil etuvchilari paydo bo‘ladi. Ular orasida farq
chastotasili yoki oraliq chastotasili o‘zgaruvchan tashkil etuvchi ham bo‘ladi. Bu
tashkil etuvchi bunday nomni uning chastotasi nochiziqli elementga berilgan ikkita
signallarning chastotalari fargiga son jihatdan teng bo‘lganligi uchun oldi.
Masalan, diodga f;1=1800 kgs va f,=1300 kGs chastotalarli signallar berilsa, u

holda bu diodning zanjirida

for=1800-1300=500 kGs

farq (oraliq) chastotasili yangi o‘zgaruvchi tashkil etuvchi paydo bo‘ladi. Bu
tashkil etuvchini 500 kGs chastotaga sozlangan oddiy tebranish konturi yordamida
ajratib olish mumkin.

Oralig chastota signalini paydo bo‘lishini 12.3- va 12.4- rasmlardagi grafiklar
yordamida sodda tushuntirish mumkin. Turli fiva f; chastotalarli i; va
I2 o‘zgaruvchan toklar qo‘shiladi. Vaqtning t1 momentida har ikkala toklar bitta
yo‘nalishda oqib o‘tadi va ularning amplitudalari qo‘shiladi. Lekin asta-sekin
kichik f, chastotali tokning |, musbat amplitudasi yanada ko‘proq “kechika”
boshlaydi va nihoyat, har ikkala toklar garama-garshi yo‘nalishlarda oqib
o‘tadigan, umumiy tokning lumum amplitudasi 1y va I, amplitudalarining fargiga
teng bo‘ladigan t, moment keladi. i, tokning keyingi kechikishi t; momentda har
ikkala toklarning yo‘nalishlari yana mostushadi va umumiy tok ortadi. Shunday
qilib, umumiy tokning lymum amplitudasi modulyatsiyalangan signalni eslatish bilan
davriy ravishda o‘zgaradi (12.3- rasm). Umumiy tok amplitudasining o‘zgarishi
chastotasi aynan chastotalar fargiga teng bo‘ladi.

Bu oddiy misol orgali oson isbotlanadi. Agar fi chastota 10 Gs ga, f. chastota

esa 8 Gs ga teng bo‘lsa, u holda har bir sekund davomida ikkinchi tebranish
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birinchisidan ikkita to‘liq davrga “ortda goladi”, boshgacha aytganda, har bir
sekund davomida ikkinchi tebranish birinchi tebranishdan butun davrga ortda
goladi. Bu har bir sekund davomida i1 va i, tok amplitudalari ikki marta mos
tushadi va umumiy tok amplitudasi eng katta giymatga erishishini bildiradi.
Shunday qilib, umumiy tok amplitudasining o‘zgarishi chastotasi 2 Gs ga teng,
ya’ni f; va f; chasttalar fargiga (10-8=2 Gs) teng. Ko‘rib chigilgan misol past
chastotalarga tegishli, lekin fi; va f chastotalar kilogerslar yoki megagerslarda

o‘lchansa ham shuning o‘zi bo‘lib o‘tadi.

12.3- rasm. Ikkita tok tebranishlarini go‘shish

Agar yig‘indi iumum tok 0gib o‘tadigan umumiy zanjirga detektor qo‘yilsa, u
holda o°‘zgaruvchan tok pulslanuvchan tokka o‘zgaradi (12.4- rasm) va
yugoridagidek detektorlangan signalning past chastotali tashkil etuvchisili farg
chastotasili signalni ajratib olish mumkin bo‘ladi. Yodda tutish kerakki,
detektorsiz yoki boshga nochizigli elementsiz oraliq chastota signalini olish
mumkin emas, xuddi shunday detektorsiz modulyatsiyalangan signaldan past
chastotali tashkil etuvchini olish mumkin emas. Bu bilan tushuntiriladiki, oraliq
chastota signali past chastotali tashkil etuvchi kabi fagat detektorlashda signalning

shaklini o‘zgarishi natijasida, ya’ni nochiziqli jrayonlar natijasida paydo bo‘ladi.
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Modulyatsiyalangan signal detektorga tushmaguncha u hech ganday past
chastotali tashkil etuvchiga ega bo‘lmagan yuqori chastotali signal bo‘ladi. Axir
past chastota, agar u uzatkichning antennasiga tushganda ham radioto‘lginni hosil
gila olmas edi va buning ustiga gabul gilgich konturlaridan o‘tmas edi. Xuddi
shunday nochiziqli elementsiz ikkita generatorlar umumiy zanjiridan yig‘indi tok
ogib o‘tadi, uni filtrlar yordamida fagat i1 va iz tashkil etuvchilarga ajratish
mumkin. Bu tashkil etuvchilarga ajratish bilan oraliq chastota signalining hech
ganday belgilari aniglanmaydi. Bu signal fagat zanjirga nochizigli element

Kiritilganida paydo bo‘lishi mumkin.

Ai umum

Pipuls /\ /’_\

I AT \E

Io'zg r: t
Iy £;

12.4- rasm. Bu zanjirga diodning kiritilishi

Oraliq (farq) chastota signali o‘zida uni hosil giladigan ikkita signallardan iz
goldiradi. Agar bu signallardan biri modulyatsiyalangan bo‘lsa, u holda oraliq
chastota signali ham xuddi shunday modulyatsiyalangan bo‘lib goladi. Yuqorida
aytilganidek, chastotani o‘zgartirish jarayoni o‘zgartiriladigan signalni keyingi
zarur chastotalar sohasi ajratilishi bilan yordamchi garmonik tebranishga
ko‘paytirish yo‘li bilan amalga oshiriladi. Buni ikkita usullarda amalga oshirish

mumkin, ular chastotani o‘zgartirgichlarni qurish asosiga qo‘yilgan:
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1. Ikkita kuchlanishlar (foydali signal va geterodin signali) yig‘indisi keyingi
zarur tok spektri tashkil etuvchilari ajratilishi bilan nochizigli elementga beriladi.

2. Geterodinning kuchlanishi aralashtirgichning gandaydir parametrini
(tranzistor VAXi tikligi, zanjirning reaktiv parametrini) o‘zgartirish uchun
ishlatiladi. Bunday aralashtirgichning kirishiga beriladigan foydali signal spektrni
mos boyitish bilan o‘zgartiriladi.

Chastotani klassik o‘zgartirish tizimi kirish filtri, geterodin, aralashtirgich va
oraliq chastota (OCh) chiqish filtridan tashkil topadi (12.5- rasm).

Geterodin

~, | XO*Y@®

Kirish . Polosali
filtri l\ () filtr
Kirish | ZX_s| X (1) 7 X_| chiqisn
—N N\ o H—>
Aralashtirgich

12.5- rasm. Chastotani klassik o‘zgartirish tizimi

O‘zgartigichda kirish filtrining vazifasi kirish signali chastotalar polosasini

cheklash hisoblanadi. Soddalashtirish uchun bu signal berilgan

X(t)=sin(2xfit + ¢1)

funksiyali chastotali sinusoidal signal deb olamiz, bu erda f; - Kirish signali
chastotasi, ¢1- Kirish signalining boshlang‘ich fazasi, = = 3,141...

Geterodin f; o‘zgarmas chastotali va ¢» boshlang‘ich fazali sinusoidal

generator hisoblanadi. Geterodin signalini
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Y()=sin(2xfat + @2)

funksiya orgali tavsiflaymiz.
Aralashtirgich  signallar  ko‘paytirgichi  hisoblanadi.  Aralashtirgich
chiqgishida

X(t) - Y()

funksiyali murakkab signal hosil bo‘ladi.

sin a - cos f =Y (sin(a + p) + sin(a - p))

trigonometrik nisbat hisobga olinganda, tushunarli bo‘lib goladiki, aralashtirgich
chigishidagi signal f; +f;va fi - f; chastotalarli va mos boshlang‘ich fazalarli
sinusoidal signallar yig‘indisidan iborat bo‘ladi.

Oraliq chastota filtri (bu radiotexnikadagi an’anaviy nom) f; + f, yoki f; - f;
chastotalar komponentlaridan birini ajratish uchun mo‘ljallangan. Agar
f; + f> chastotani o‘tkazadigan filtr qo‘llansa, u holda mos chastotani o‘zgartirish
jarayoni chigish signalining chastotasini kirish signalining chastotasiga
nisbatan oshirish bilan bilan bo‘lib o‘tadi. Agar f; - f, chastotani o‘tkazadigan filtr
qo‘llansa, u holda o‘zgartirish jarayoni chiqish signalining chastotasini Kirish
signalining chastotasiga nisbatan kamaytirish bilan bilan bo‘lib o‘tadi. Chastota
o‘zgartirgichining (ChO®) funksional sxemasi va AM-signal spektrini o‘tkazish

grafiklari 12.6- rasmda keltirilgan.
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us(t) Upch(t)
0 m’t Chastota o’zgartirgichi O%
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12.6- rasm. Chastota o‘zgartirgichining funksional sxemasi va AM-signal spektrini

o‘tkazish grafiklari

Kirish fizik signali bu f; bittalik chastota emasligi, chastotalar yig‘indisi esa
cheklangan o‘tkazish polosasili real signalning yoyilishi ekanligi hisobga
olinganida, tushunarliki, chastotani o‘zgartirish jarayoni signal chastotalar
polosasini chastotalar o‘qida chapga yoki o‘ngga surish bo‘lishi mumkin.
Geterodinning chastotasini gayta sozlash bilan o‘zgartirish magsadiga bog‘liq
ravishda chigish chastotasini yoki Kkirish chastotasini surish bilan boshgarish

mumKin.

12.2. Diodli signallar aralashtirgichlari sxemalari

Aralashtirgichlar istalgan zamonaviy gabul gilgich YuCh-traktining integral
qismi hisoblanadi. Chastotani aralashtirgichlar turli nochizigli elementlar, ham

diodlar, ham tranzistorlarga asoslanishi mumkin. Oddiyligi va doimiy surishsiz
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ishlash imkoniyati tufayli diodli aralashtirgichlar ko‘plab simsiz tizimlarda
go‘llaniladi.

Aralashtirgichlarning bir necha topologiyalari — nosimmetrik aralashtirgich,
balansli aralashtirgich, halgali balansli aralashtirgich turlari mavjud. Bu
konfiguratsiyalarning boshqga variantlari, masalan, simmetrik kanal so‘ndiriladigan
aralashtirgichlar va odatda yuqoriroq chastotalarda, ko‘pincha millimetrli to‘lqin
uzunliklari dipazonida ishlatiladigan geterodin garmonikasidagi aralashtirgichlar
ham bo‘lishi mumkin.

Eng oddiy diodli aralashtirgich nosimmetrik aralashtirgich hisoblanadi, u
Kirish transformatori, bitta diod, YuCh-drossel va past chastotalar filtridan tashkil

topgan (12.7- rasm).

{>| : =%L C
UL CT) UOChl ¢ o

Ukir.k

O o

Uget

12.7- rasm. Eng oddiy diodli aralashtirgich

Nosimmetrik aralashtirgich harakat detektorlari kabi uncha gimmat
bo‘lmagan detektorlarda ishlatiladigan oddiy yechim hisoblanadi. Impedansni
moslashtirish uchun kirish transformatori geterodin signalini teskari YuCh-
terminal va antennaga nurlanmasligini oldini olish uchun yaxshi tanlovchanlikka

ega bo‘lishi kerak.

181



Geterodin shovginlarining ta’sirini kamaytirish uchun diodli ChO* balansli
sxemalaridan foydalanish mumkin. Eng oddiy bunday sxema 12.8- rasmda
keltirilgan, bu yerda Ug(t) geterodin kuchlanishi VD1 va VD2 diodlarga fazada,
Us(t) signal esa garama-garshi fazada beriladi. Toklarning gayta tagsimlanishidan
ko‘rinib turibdiki, ideal simmetrik balansli ChO‘ sxemasida quyidagilar
bo‘lmaydi:

a) geterodin tebranishlarini signal konturiga “o‘tib Kketishi”, chunki
aralashtirgich yelkalaridagi L2 galtakdagi Ig'va Iy diodlar toklari garama-qarshi
fazada bo‘ladi va shuning uchun L1C1 kirish konturida EYuKni hosil gilmaydi;

b) geterodin shovginlarini oraligq chastota traktiga o‘zgartirilishi, chunki lsng’
va lsng” o‘zgartirilgan toklar geterodin shovqinlarining sinfaz tebranishlariga
bog‘lig va shuning uchun VD1 va VD2 diodlarga nisbatan o‘sha bir shartli
yo‘nalishlarga ega, buning natijasida L4S2 chigish konturida EYUKni hosil
gilmaydi;

VD1

N
1

. TVI il\ V2 o
| Cl C2| 1
U L1 - U
1 2 ) <L
12
© f. VD2 foch ©

N
1

Uzem

>

L

Geterodin

12.8- rasm. Diodli aralashtirgich balansli sxemasi

v) oraliq chastota tebranishlarini geterodin zanjiridan yana OChK traktiga

o‘zgartirilishi, bu uning nobarqaror ishlashining oldini oladi. Oraliq chastota
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traktidagi tebranishlarni O“YuChda geterodinga tushishi gabul gilish qurilmasining
bu funksional tugunlari orasidagi parazit sxemaviy va konstruktiv alogalari tufayli
bo‘lishi mumkin.

Balansli aralashtirgich ikkita garama-qgarshi ulangan diodlardan iborat.
Bunday konfiguratsiyada geterodin yoki YuCh-portdan diodga keladigan shovqgin
komponentlari boshga diodda garama-qarshi yo‘nalishda generatsiyalanadi va
ChO* chiqishida deyarli to‘liq kompensatsiyalanadi.

Halgali balans aralashtirgich odatda 12.9- rasmda ko‘rsatilganidek, ulangan
to‘rtta diodlar asosida quriladi. Bunday konfiguratsiya tasodifiy halagitlarni juda
yaxshi so‘ndirilishini va barcha portlar orasida yaxshi izolyatsiyani ta’minlaydi.
Simmetrik ulanish tufayli geterodin kuchlanishi YuCh-kirishdan izolyatsiyalangan,

bu YuCh kuchlanishni geterodin chigishida paydo bo‘lishini oldini oladi.

Ivi V2 YuCh
Geterodin

OCh

12.10- rasm. Halqali balans aralashtirgich

12.3. Tranzistorli signallar aralashtirgichlari sxemalari

Tashqi  geterodinli tranzistorli chastota o‘zgartirgichlarining oddiy
o‘zgartirishdagi qurishni ko‘rib chigamiz. Eng oddiy bunday o‘zgartirgichning
sxemasi 12.11- rasmda keltirilgan. Bunday o‘zgartirgichda U signal umumiy
emitter sxemasida ulangan aralashtirgich tranzistorining bazasiga beriladi. Bunday
ulanishda signal kuchlanishi uchun aralashtirgichning kirish o‘tkazuvchanligi UBIi

sxemadagiga garaganda kichik bo‘ladi.
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Uc geterodin kuchlanishi aralashtirgich emitteri zanjiriga beriladi va
geterodinga nisbatan aralashtirgich UB sxemasi bo‘yicha ulangan bo‘lib goladi,
chunki signal zanjiri geterodin tebranishlari uchun gisga tutashuv hisoblanadi.
Asosiy signal va geterodin signalini turli elektrodlarga berilishi ularning zanjirlari
orasidagi alogani kuchsizlantiradi va bunda aralashtirgichning Kkirish
o‘tkazuvchanligi va geterodinning iste’mol quvvati oshsada, geterodin
chastotasining stabilligini oshiradi.

VTI
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|| _ ) L1
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Geterodin
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12.11- rasm. Bipolyar tranzistordagi tashqi getrodinli tranzistorli o‘zgartirgich

sxemasi

Aralashtirgich kollektori zanjiriga OChK filtrlariga o‘xshash filtrlar qoyiladi
(bu sxemada oraliq chastotaga sozlangan rezonans kontur). R1 va R2 rezistorlar
yordamida VT1 tranzistor bazasiga manfiy siljitish kuchlanishi Dberiladi.
R4S2 zanjir atrof-muhit hararati o‘zgarganida tranzistorning ishlash rejimini
stabillash uchun xizmat qiladi. R3 rezistor geterodin kuchlanishini emitter
zanjiriga berish uchun xizmat giladi. SZ kondensator emitter tokining o‘zgarmas

tashkil etuvchini geterodin zanjiriga o‘tkazmaydi.
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Ichki geterodinli tranzistorli chastota o°zgartirgichlari (12.12- rasm)
tranzistorlar soni va elektr ta’minoti iste’molini kamaytirish uchun qo‘llanadi. Ular
tashgi geterodinli tranzistorli chastota o‘zgartirgichlariga garaganda yomon
xarakteristikalarga ega chunki bir vaqtda bitta tranzistorda aralashtirgich va

geterodinning optimal rejimlarini ta’minlash mumkin emas.

VTI

ﬁl V s C6 °
: f 1 ¢ = L3§§L5== OChKga
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12.12- rasm. Bipolyar tranzistordagi ichki geterodinli tranzistorli o‘zgartirgich

sxemasi

Nazorat savolari

1. Zanjirga turli YuCh signallarning berilishida nima hosil bo‘ladi?

2. Turli YuCh signallar berilgan zanjirga diodning Kiritilishida nima
o‘zgaradi?

3. Chastotani o‘zgartirish jarayoni nimadan iborat?

4. Qabul gilgich chastota ozgartirgichining tuzilish sxemasini tushuntiring.

5. Chastota o‘zgartirgichining ishlash prinsipini tushuntiring.

6. Radiochastota signalini oraliq chastotaga o‘tkazish ganday amalga
oshiriladi?
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7. Eng oddiy diodli aralashtirgichning prinsipial sxemasini tushuntiring.
8. Halgali balans aralashtirgichning prinsipial sxemasini tushuntiring.
9. Tranzistorli o‘zgartirgichning tuzilish sxemasini tushuntiring.

10. Tranzistorli o‘zgartirgichning prinsipial sxemasini tushuntiring.
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13. RADIOQABUL QILISH QURILMALARIDA SIGNALLARNI
DETEKTORLASH

13.1. Detektorlash usullari va detektorlar xarakteristikalari

Yugori chastotali signaldan tovushni (yoki foydali ma’lumotni) ajratish
jarayoni demodulyatsiyalash (modulyatsiyalashga teskari jarayon) yoki boshgacha
aytganda detektorlash deyiladi.

Radioning uzoq tarixida detektor sifatida turli qurilmalar ishlatiladi. Dastlab
bu kristalli, suyuglikli yoki magnit detektorlar bo‘ldi, keyin vakuumli diodlar
(elektron lampalar) paydo bo‘ldi va nihoyat detektor sifatida yarim o‘tkazgichli
elementlar qo‘llanila boshlandi.

Detektorli gabullagichning sxemasi va turli nugtalaridagi signallarning
shakllari 13.1- rasmda, Detektorli gabullagichning sxemasidagi elementlarning
ko‘rinishi esa 13.2- rasmda keltirilgan.

|

i% ] % Qj L
N N AVAS

1- rasm. Detektorli gabullagichning sxemasi va turli nuqtalaridagi signallarning

@ @ @

shakllari

Detektorlash signallarni kogerent va nokogerent gabul gilishda amalga
oshiriladi.
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Kogerent gabul qilishda detektorlashda signalning boshlang‘ich fazasi

hagidagi ma’lumotlar ishlatiladi.
Nokogerent gabul qgilishda detektorlashda signalning boshlang‘ich fazasi

2
; )

XJ

hagidagi ma’lumotlar ishlatilmaydi.
Nugta

.4néd\ ey

VD

13.2- rasm. Detektorli gabul gilgich sxemasidagi elementlarning ko‘rinishi

Shunday qilib, detektorlash detektor qurilmalarida amalga oshiriladi.
Detektorning shartli belgilanishi 13.3- rasmda tasvirlangan ko‘rinishga ega
bo‘ladi.

i a

Sm(t) _u(t) Su(t ii _u(b)

Is)

13.3- rasm. Signallarni kogerent va nokogerent gabul gilishda detektorlash

Detektorning xarakteristikalari detektorlash, chastotaviy xarakteristikalar va
uzatish koeffitsienti hisoblanadi.

Detektorlash xarakteristikasi kuchlanishning o‘zgarmas tashkil etuvchisini
tashuvchining axborot parametriga bog‘ligligi hisoblanadi. AMda axbrot parametri
amplituda, ChMda chastota, FMda faza hisoblanadi

Ideal detektorlash xarakteristikasi koordinatalar boshidan « burchak

ostida absissalar o‘qiga o‘tadigan chizigli xarakteristika (13.4- rasm) hisoblanadi.
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Real detektorlash xarakteristikasi og‘ishga ega, og‘ish modulyatsiyalanadigan

signalda nochizigli buzilishlarga olib keladi.

Ut Ideal

o AMda - amplituda
r ChMda - chastota

UII] L (1, [p FMda - faza

Ishchi oralig

13.4- rasm. Detektorlash xarakteristikasi

Chastotaviy  xarakteristika  detektorning chigish  kuchlanishi ~ Umy
amplitudasini modulyatsiyalovchi garmonik signal chastotasiga bog‘liqligi
hisoblanadi. Real chastotaviy xarakteristika chiziqli xarakterga ega va Umy uchun
barcha chastotalarda o‘zgarmas (13.5- rasm). Real chastotaviy xarakteristikaning
ideal chastotaviy xarakteristikadan og‘ishi modulyatsiyalovchi signalning
chastotaviy buzilishlariga olib keladi. Shuningdek modulyatorlar uchun

chastotaviy xarakteristika bo“yicha detektorning o‘tkazish polosasi aniglanadi.

& '[:mu

L — — - Ideal
Real

*

F

Ishchi oralig

13.5- rasm. CHastotaviy xarakteristika

Detektorning uzatish koeffitsienti garmonik modulyasiyalovchi signal
uchun aniglanadi va garmonik signal Umy, amplitudasini tashuvchining axborot
parametri o‘zgarishlariga nisbatiga teng:
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Kd = Unu/4Un.

Detektorning uzatish koeffitsientini detektorlash xarakteristikasidan aniglash

mumkin:

Kq = ktg 4

bu yerda k — masshtabli proporsionallik koeffitsienti.

13.2. Amplitudaviy modulyatsiyalangan signallarni detektorlash

Amplitudaviy detektor foydali ma’lumotga ega bo‘lgan amplitudaviy
modulyatsiyalangan  kirish  signalining qonunini  takrorlaydigan chigish
kuchlanishini ajratish uchun mo‘ljallangan qurilma hisoblanadi. Detektorlash
operatsiyasi parametrlar davriy o‘zgaradigan zanjirlardan foydalanishda (sinxron
detektor) yoki nochizigli elementlarning qo‘llanishi yo‘li bilan amalga oshirilishi
mumkin (13.6- rasm).

Detektor sifatida Kkirishiga signal ta’sir etadigan nochizigli element

ishlatilganida (13.7- rasm):

Ukir = UkimC0S(wt) = Umo (1+mcos(£2t))cos(wt)
Nochizigli elementning nochizigliligi tufayli kirish va chigish toklari

o‘zgarmas va garmonik tashkil etuvchilarning yig‘indisiga teng bo‘ladi:

Iir = lirt lkirm1COS(wt+¢1) = Lim2SIN2wt+p2)+...

ichig= lchigt lchigm1COS(wt+¢1) = lehigmeSin(2cot+g2)+...
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Ryu Uchiq

Nochizigli
element

13.6- rasm. Amplitudaviy detektorning umumlashtirilgan sxemasi

Chigish tokining o‘zgarmas tashkil etuvchisi signalni modulyatsiyalash

gonunini takrorlaydi.
lchig = lo+ 10mCOS(Qt+¢)

us(t)

=
a)
ud(t)T/\/

| >t
6)

13.7- rasm. AM-detektor kirish va chiqish signallarining shakllari
O‘zgarmas tashkil etuvchi va signalni modulyatsiyalash gonuni kuchlanishi

detektor yuklamasida ajraladi va quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

Uchig = UchigZ = Uo+ Uom COS(QH‘(0) = Uo+ Uchiq(Q)

Boshga murakkabrog signallar uchun ham o‘xshash olish mumkin.
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AM-signal detektorining asosiy texnik xarakteristikalari quyidagilarni o‘z
ichiga oladi:
- garmonikalar koeffitsienti orgali baholanadigan modulyatsiyalash gqonunini

qayta tiklash aniqligi:

_ \/Uzzm + US?.Qt + -
Uom

K¢

- detektorlash samaradorligi (uzatish koeffitsienti):

Kp=S¢=d Uchiq/dUkirm =4 Uchiq/A Ukirm

modulyatsiyalanmagan signal uchun Kp=4U/AUno, AM-signal uchun
Ko=Uaw/® Uno.

- AChXning notekisligi;

- detektor qarshiligini oxirgi OChK kaskadining texnik xarakteristikalariga
ta’sirl.

Nokogerent amplitudaviy detektorning sxemasi 13.8- rasmda keltirilgan.

VD1 C2
o D{ s Y 0
C1 k1
S anal(t) — u(t)
o + i o

13.8- rasm. Nokogerent amplitudaviy detektorning sxemasi
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Detektorning tarkibiga nochizigli element — VD1 diod kiritilgan. Nochizigli
elementning zarurati detektorlash jarayoni signal spektrini o‘zgartirishga
bog‘ligligi bilan kelib chigadi.

Diodga Sau(t) AM signal beriladi, uning spektrida tashuvchi signalning
tashkil etuvchilari va yon tashkil etuvchilar mavjud bo‘ladi (13.9a- rasm).
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13.9- rasm. AM signallarni detektorlash jarayoni

Diodning uq(t) ta’sir reaksiyasi spektrida yangi o‘zgarmas tashkil etuvchi,
modulyatsiyalovchi signal tashkil etuvchisi va modulyatsiyalangan signalning
yugori garmonikalari paydo bo‘ladi (13.9b- rasm). R1C1 elementlar past
chastotalar filtrini tashkil etadi, u ta’sir reaksiyasi spektrining yugori chastotali
tashkil etuvchilarini shuntlaydi va bu bilan modulyatsiyalovchi signal tashkil
etuvchisini va upchr(t) o‘zgarmas tashkil etuvchini ajratadi (13.9v- rasm). C2

kondensator spektrning o‘zgarmas tashkil etuvchisini kechiktiradi va chigish
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signali spektrida fagat u(t) modulyatsiyalovchi signal tashkil etuvchisi goladi
(13.9g- rasm).

Detektorlashda ikkita kvadratik va chizigli rejimlarga ajratiladi.

Kvadratik rejimda signallarni detektorlash uchun diod VAXining nochizigli
oralig‘i ishlatiladi (13.10- rasm). Bu rejimda kichik amplitudali kirish signallari
ishlatilishi mumkin, lekin bunda signalning nochizigli buzilishlari vujudga keladi.

Chizigli rejimda diod VAXining chizigli oralig‘i ishlatiladi. Bu rejimda
Kirish signallari etarlicha katta amplitudaga ega bo‘lishi kerak va bunda signalning

nochizigli buzilishlari bo‘Imaydi.

i
E

/

Evadratik Chizigli
rejim rejim

13.10- rasm. Amplitudaviy detektorning ish rejimlari

Operatsion  kuchaytirgichdagi (OK) yuqgori aniqlikdagi amplitudaviy
detektorning sxemasi 13.11- rasmda keltirilgan.

l"kir R] Rz
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13.11- rasm. OKdagi amplitudaviy detektor
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Agar kirishdagi kuchlanish noldan katta bo‘lsa, u holda OK chiqishidan
manfiy kuchlanish bo‘ladi. U holda V1 diod ochiqg, V2 diod esa yopiq bo‘ladi,
shuning uchun chigishga kuchlanish berilmaydi. Agar kirishdagi kuchlanish
manfiy bo‘lsa, u holda OK chiqishida musbat potensial bo‘ladi, shuning uchun V1
diod yopiq, V2 diod esa ochiq bo‘ladi.

Natijada kuchlanish chigish kondensatoriga beriladi va u zaryadlanadi.
Bunda V2 diod operatsion kuchaytirgich hisobiga juda katta kuchaytirish
koeffitsientili manfiy teskari aloga bilan gamrab olingan bo‘lib goladi. Manfiy
teskari aloga diodning ishchi nugtasining o‘zgarishini kompensatsiyalaydi,
shuning uchun barcha kuchlanishlarda detektorning statik xarakteristikasi chizigli
bo‘lib goladi.

Detektorlash anigligini oshirish uchun ko‘pincha ikkita yarim davrli detektor
ishlatiladi. U 13.11- rasmdagi ikkita o‘xshash gismlardan tashkil topadi. Lekin
ikkinchi OKga kirish kuchlanishi inverslamaydigan kirishga beriladi, shuning
uchun detektor ham musbat, ham manfiy yarim to‘lqinda ishlaydi. Bu qurilmaning

aniqligini oshiradi.

13.3. Sinxron detektorlash

Sinxron detektorlash bu tashuvchi tebranishning chastotasi va fazasiga mos
keladigan chastota va fazali tayanch tebranish ishlatiladigan detektorlash
hisoblanadi. Sinxron detektorning tuzilish sxemasi 13.12- rasmda keltirilgan.

Balansli yoki halgali modulyatorning kirishlariga Sam(t) signal va

generatordan ug(t) tebranish beriladi:

Sam(t) = Um(1 + mam u(t)) cos (Wot + ¢o);
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Ug(t) = Umyg cos (wot + ¢o).

' AM PChF
Sam(t) A ug(t) A ll_ctiq(t)
&Y
r'y ug(t)
G
ChFAS |[—»
L

7- rasm. Sinxron detektorning tuzilish sxemasi

Modulyator chigishida u(t) signal shakllanadi:

u1(t) = Sam(t) - ug(t) = Um (1 + mam u(t)) cos (wot + jo)-
'Umg CcOoS (WOt + ¢0) - 0;5 Um Umg (1 + mAMU(t))
(1 + cos (2wet + 2 ¢o))

Modulyator chigishidagi PChF yuqori chastotali va o‘zgarmas tashkil

etuvchilarni so‘ndiradi va modulyatsiyalovchi signal tashkil etuvchisini ajratadi:

Uchig(t) = 0,5 Um Umg mam u(t)

Tashuvchi tebranishning chastotasi va fazasili tayanch tebranishlarini olish
uchun chastotani fazaviy avtomatik gayta sozlash (ChFAQS) bloki ishlatiladi.
ChFAQS bloki gabul gilingan signaldan tashuvchi tebranishni ajratadi va uni
generatorning parametrlariga sozlaydi.

Sinxron detektorning xususiyati va asosiy afzalligi detektor chiqgishida
signal-halagit nisbatini saglash hisoblanadi. Bu bilan tushuntiriladiki, bu detektor

signal shakli o‘zgartirilmasdan va spektrning tashkil etuvchilari orasidagi nisbat
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o‘zgarmasdan signal spektrini past chastotalar sohasidan o‘tkazadigan chastota
o‘zgartirgichi hisoblanadi. Detektorning bu xususiyatini signalni detektordan
keyingi ishlov berishga qo‘llashga imkon beradi.

Sinxron detektor shuningdek balansli modulyasiyalangan va bir polosali
modulyatsiyalangan signallarni detektorlashga imkon beradi. Lekin bu holda
tashuvchi tebranishning chastotasi va fazasi hagidagi ma’lumotlarni olish
giyinchiliklar tug‘iladi, chunki bu signallarning spektrida tashuvchi tebranish
tashkil etuvchisi mavjud bo‘lmaydi. Shuning uchun bu signallarni detektorlash
uchun quyidagi ikkita texnik yechimlar qo‘llanadi:

—  detektorlashda pilot-signal ishlatiladi, u tashuvchi tebranishning
qoldig‘i hisoblanadi va signal bilan birga uzatiladi, gabul gilishda esa ChFAQS
tizimi orqgali ajratiladi;

— qabul gilish tomonida detektorlashda umuman sinxronlashtirilmaydigan
yuqori stabil tayanch generatori ishlatiladi.

Detektorlash uchun uzatiladigan tashuvchidan ¢ fazaga farglanadigan
mahalliy tashuvchi ishlatiladi. Bunda aloga kanalida chastotaning surilishi
vujudga keladi (13.13- rasm). Agar bu surilishi telefon signali uchun 10 Gs dan
oshmasa, u holda oluvchi uni sezmaydi. Bu yerdan BPMi aloga tizimlarining

generator qurilmalari stabilliklariga qat’iy talablar kelib chigmoqda.
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13.13- rasm. Aloga kanalidagi chastotalarning surilishi jarayoni
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13.4. Chastota bo‘yicha modulyatsiyalangan signallarni detektorlash

ChM signallarni detektorlash kogerent va nokogerent gabul gilishda amalga
oshirilishi mumkin. Nokogerent gabul gilishda ChM signallarni detektorlashni
ko‘rib chigamiz. Bu holda detektorlash quyidagi ikkita bosgichda amalga
oshiriladi:

- chastotaviy modulyatsiyalangan signalni amplitudaviy chastotaviy
modulyatsiyalangan signalga (AChM) o‘zgartirish;

- AChM signalni amplitudaviy detektor orqali detektorlash.

ChM signallarni detektorlash prinsipial sxemasi 13.14- rasmda keltirilgan.

ChM signal chastotasi ortganida, u konturning wre; rezonans chastotasiga
yaginlashadi va uk(t) tebranish amplitudasi ortadi. ChM signal chastotasi
kamayganida konturning wr; rezonans chastotasidan uzoglashadi va uk(t)
tebranish amplitudasi kamayadi. Shunday qilib, konturning chigishidagi tebranish
modulyatsiyalangan signal bo‘lib, unda ham amplituda, chastota o‘zgaradi (AChM
signal). Keyin signal amplitudaviy detektor orgali detektorlanadi.

VD C3
9 P H—o
1 C2
Scmv (D L 1::C ug(t)y = Rl u(t)
o ‘ P o

13.14- rasm. ChM signallarni detektorlash prinsipal sxemasi

Bu detektorda ChM signalni AChM signalga ozgartirish L1C1 tebranish

konturi yordamida amalga oshiriladi. Kontur tashuvchi chastotaga nisbatan
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sozlanmagan, ya’ni uning rezonans chastotasi tashuvchi signalning chastotasiga

teng emas (13.15- rasm).
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13.15- rasm. ChM signallarni detektorlash vaqt diagrammalari

Bu detektorning detektorlash xarakteristikasi 13.16- rasmda keltirilgan. Bu
xarakteristika chizigli hisoblanadi, demak, bu detektor orgali detektorlashda

modulyatsiyalovchi signal nochizigli buzilishlarga ega bo‘ladi.

+ Unchig

/-

13.16- rasm. Bir taktli chastotaviy detektorning detektorlash xarakteristikasi

A

Nochizigli buzilishlarni tuzatish uchun balansli (ikki taktli) chastotaviy

detektorlash sxemasi ishlatiladi (13.17- rasm).
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13.17- rasm. Balansli CHD sxemasi

Bu detektorda har ikkala tebranish konturlari tashuvchi chastotaga nisbatan
o‘zaro sozlanmagan va turli mrez1 Va mrez2 rezonans chastotalarga ega, konturlarning
xarakteristikalari 13.18- rasmda keltirilgan.

Natijada rez1Va rez2 rezonans chastotalar orasida detektorlash uchun
ishlatiladigan chizigli oraligga ega bo‘lgan xarakteristikani olamiz.

Balansli detektorning chastotaviy xarakteristikasi 13.19- rasmda keltirilgan.

/
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O'tkazish polosasi

13.18- rasm. Balansli detektor tebranish konturlarining chastotaviy bog‘ligligi
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13.19- rasm. Balansli detektorning chastotaviy xarakteristikasi
13.5. Faza bo‘yicha modulyasiyalangan signallarni detektorlash

FM signallarni detektorlash kogerent gabul gilishda amalga oshiriladi. Bu
signallarni detektorlash ikkita bosgichda amalga oshiriladi:

- FM signalni amplitudaviy-fazaviy-modulyatsiyalangan signalga (AFM)
o‘zgartirish;

- AFM signalni amplitudaviy detektor orqgali detektorlash.

Bir taktli fazaviy detektorning prinsipial sxemasi 13.20- rasmda tasvirlangan.
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13.20- rasm. Bir taktli fazaviy detektorning prinsipial sxemasi

U tayanch tebranishi ishlatiladigan amplitudaviy detektor hisoblanadi. FM
signalni AFM signalga o‘zgartirish VD diod orgali amalga oshiriladi. Diodning
Kirishiga ikkita kuchlanishlar - ¢ = 0 fazali Utyancn(t) tayanch tebranishi va um(t)

FM signal beriladi. Diodning kuchlanishi bu kuchlanishlarning yig‘indisi orqali
aniqlanadi:

201



Ud(t) = Utayancn(t)+ Umm(t)

Diodda kuchlanishning shakllanishi  vektorlar diagrammasi  orqali
tushuntiriladi (13.21- rasm). Qandaydir vaqt momentida FM signal um: vektor
og‘ishiga mos bo‘lgan ¢m1 faza qiymatiga ega bo‘lsin, u holda dioddagi kuchlanish
Ud1 vektorga mos keladi. Keyingi vaqt momentida FM signal fazasi o‘zgaradi va
Um2 Vektorning o¢m2 og‘ishiga mos keladi (bunda vektorning uzunligi ug
vektorning uzunligiga mos keladi, chunki FM signal amplitudasi o‘zgarmaydi).
Dioddagi kuchlanish bu vagt momentida uqg1 vektorga mos keladi. Diagrammadan
ko‘rinib  turibdiki, ugiva ug vektorlar turli uzunliklarga, mos ravishda

amplitudalarga ega bo‘ladi.

"

N Ugm)

13.21- rasm. Diodda kuchlanishning shakllanishi

Shunday qilib, diodda FM signalni AFM signalga o‘zgartirish bo‘lib o‘tadi.
Bir vagtda bu o‘zgartirish bilan diod AFM signal spektrini transformatsiyalashni
amalga oshiradi va keyingi detektorlash bir taktli amplitudaviy detektor orqali
detektorlashga o‘xshash amalga oshiriladi. Fazaviy detektorning detektorlash

xarakteristikasi 13.22- rasmda keltirilgan. Ko‘rinib turibdiki, bu xarakteristika
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nochizigli xarakterga ega, bu modulyatsiyalovchi signalni buzilishlariga olib
keladi.

00 180 270 360 9. °

13.22- rasm. Bir taktli fazaviy detektorning chastotaviy xarakteristikasi

Nochizigli buzilishlarni tuzatish uchun balansli (ikki taktli) fazaviy
detektorlash sxemasi ishlatiladi (13.23- rasm).

Bu detektor ikkita bir taktli fazaviy detektorlardan iborat. Urayancn(t) tayanch
kuchlanishi transformator (T) ikkilamchi cho‘lg‘amining o‘rta nuqgtasi va R1R2
rezistorlar va S1S2 kondensatorlarning o‘lanishi nuqtalari orasiga beriladi. um(t)
FM signal kuchlanishi transformatorning birlamchi kuchlanishi orgali beriladi.
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13.23- rasm. Balansli fazaviy detektorning prinsipial sxemasi
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Qandaydir vaqt momentida detektorning Kkirishiga ¢(z) fazali va 13.23-
rasmda ko‘rsatilganga mos kuchlanishlar qutlbliliklaridagi um(t) signal kelsin. Bu

holda diodlardagi kuchlanish quyidagicha aniglanadi:

Udz = Uop + 0,5Ufm;

Ud2 = Uop — 0,5Ufm.
13.6. Ragamli manipulyatsiyalangan signallarni detektorlash

Amplitudaviy-manipulyatsiyalangan signallarni detektorlash.

Bu signallarni detektorlash yuqorida ko‘rib chigilgan amplitudaviy detektor
orgali amalga oshiriladi (13.8- rasm).

Chastotaviy-manipulyatsiyalangan signallarni detektorlash.

ChMn signallarni detektorlash tuzilish sxemasi va uning ishlashini

tushuntiradigan diagrammalar 13.24- va 13.35- rasmlarda keltirilgan.
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13.24- rasm. ChMn signallarni detektorlash tuzilish sxemasi

Detektorning kirishiga ChMn signal (13.25,a- rasm) beriladi. Bu signal 1-
PF1 va 2-PF polosali filtrlarga beriladi, har bir PF o‘z chastotalar polosasini
ajratadi (13.25,b,v- rasmlar). Olingan signallar 1-AD va 2-AD (13.25,9,d- rasm)

amplitudaviy detektorlar orqgali detektorlanadi. Olingan signallar ayirish
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qurilmasiga beriladi, binobarin, uap2(t) signal negativ qutbda beriladi.

qurilmasida chigish signalini shakllantirish (13.25,e- rasm) bo‘lib o‘tadi:

Uchig(t) = Uz-ap(t) — U2-ap(t)
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13.25- rasm. Chastotaviy-manipulyatsiyalangan signallarni detektorlash jarayoni

Fazaviy-manipulyatsiyalangan signallarni detektorlash.

Bu signallarni detektorlash kogerent gabul gilishda amalga oshiriladi. FM

signallar gabul gilgichining tuzilish sxemasi 13.26- rasmda keltirilgan.

Polosali filtrning kirishiga Z(t) kirish tebranishi beriladi.

detektorgacha ishlov berishni amalga oshiradi,

PF signalga
ya’ni qabul qilgich kirishida

halagitlar sathini cheklaydi. PF chigishidan FMn signal FD fazaviy detektorga

beriladi, uning ikkinchi Kkirishiga generatordan tayanch kuchlanishi beriladi.

Tayanch tebranishlarining chastotasi va fazasini sozlash ChFACHS chastotani
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fazaviy avtomatik gayta sozlash tizim orgali amalga oshiriladi. Tayanch
tebranishlarining chastotasi va fazasi Si(t) yoki Sa(t) signallardan birining

chastotasi va fazasi bilan mos tushishi kerak.
PF FD
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13.26- rasm. FM signallar gabul gilgichining tuzilish sxemasi

Z(t)

—_—

&

FD chigishidan olingan signal u; yoki uz signallardan gaysini birini gabul
gilishni aniglaydigan hal giluvchi qurilmaga beriladi. Signalni aniglash FDdan
beriladigan diskret elementning amplitudasini korpusdan olinadigan nolinchi sath
bilan tagqoslash yo‘li bilan aniglanadi. Agar FDdan beriladigan diskret
elementning amplitudasi kichik bo‘lsa, u holda u; («1») musbat qutbli element
gabul qgilinadi, agar FDdan beriladigan diskret elementning amplitudasi katta
bo‘lsa, u holda uy («0») manfiy qutbli element gabul gilinadi

Bunday sxemaning va mos ravishda FMnli tizimning kamchiligi axborot
signali bilan birga fazaviy sinxronlashtirish signalini uzatilishi zarurati
hisoblanadi, bu quvvatni qo‘shimcha harakatlariga va mos ravishda FMn ning
samaradorligini kamayishiga olib keladi. Sinxronlashtirish signallarini uzatilishi
zarurati tayanch generatori tebranishlarining fazasi Si yoki Sz signallardan birining
fazasi bilan yuqori aniglikda mos tushishi kerakligiga bog‘liq.

Fazaviy sinxronlashtirish magsadlari uchun Z(t) kirish signalidan foydalanish
teskari ishlash samarasiga olib keladi. Teskari ishlash detektorlashda u; signalni
uz signal bilan yoki aksincha almashtirilishidan iborat. Teskari ishlash generator

tayanch tebranilarinig fazasi garama-garshisiga o‘zgarganida vuudga keladi. Bu
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bir-birlaridan faza bo‘yicha 180°ga farg giladigan Siva S, teng ehtimollikli
signallarda gabul gilishda gaysi signalning fazasi tayanch signali fazasi sifatida
gabul gilinganligini aniglash mumkin bo‘ladigan hech qanday belgilar
bo‘Imganida vujudga keladi.

ChFAKCHh tizimi orgali sozlanadigan generator fazalar ikkita 0 yoki 180°
bargaror holatlarili tebranishlarni generatsiyalashi mumkin. Aloga kanalida
sinxronlashtirish uchun ishlatiladigan signalning fazasi halagitlar ta’sirida
o‘zgaradi. Agar u 0 yoki 180°ga mos kelmasa, u holda generator yaqindagi fazaga
sozlanadi, ya’ni, agar faza 90°dan kichikka o‘zgarsa, u holda generator signalning
to‘g‘ri fazasiga sozlanadi (teskari ishlash bo‘lmaydi), agar faza 90°dan kattaga
o‘zgarsa, U holda generator qarama-qarshi fazaga sozlanadi va teskari ishlash ro‘y
beradi. Yuqorida aytilganlardan xulosa gilish mumkinki, gabul gilgichda teskari
ishlash manbai ChFAQSIi generator hisoblanadi.

Nisbiy fazaviy modulyatsiyalangan signallarni detektorlash

NFMn signallarni detektorlash ikkita usullarda — fazalarni tagqoslash usuli
(nokogerent gabul gilishni ta’minlaydi) va qutblarni taggoslash usulida (kogerent
gabul gilishni ta’minlaydi) amalga oshirilishi mumkin.

Fazalarni taqqoslash usulida teskarish ishlash manbalari generator va
ChFAQS kechiktirish liniyasiga almashtiriladi, u bitta diskret elementning
davomiyligiga signalni kechiktirishni amalga oshiradi (13.27- rasm). Fazoviy
detektorda gabul gilingan va oldingi signallarning fazalarini taggoslash amalga
oshiriladi. HQQ chigish signalini shakllantirish FMn signal gabul gilgichidagi kabi
amalga oshiriladi. Binobarin, bu sxemada tayanch kuchlanishi sifatida gabul

gilingan signal ishlatiladi, u holda teskari ishlash paydo bo‘Imaydi.
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13.27- rasm. NFMn signal gabul gilgichining tuzilish sxemasi: fazalarni

tagqgoslash usuli

Qutblarni taggoslash usulida gabul gilgich ikkita gismlar - FMn signallar
gabul gilgichi va nisbiy detektordan tashkil topadi (13.28- rasm). FMn signallar
gabul qilgichida signallarni detektorlashda teskari ishlash ro‘y beradi. Qabul
qgilgich chiqgishidan signal nisbiy detektorning TQ taqggoslovchi qurilmasiga
beriladi. TQning ikkinchi kirishiga gabul gilgichning oldingi chigish signali
beriladi. Bitta diskret elementga signalni kechiktirishni kechiktirish liniyasi amalga
oshiradi. TQda ikkita elementlarning qutblarini taggoslash bo‘lib o‘tadi va chigish

signali shakllantiriladi.
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13.28- rasm. NFMn signal gabul gilgichining tuzilish sxemasi: qutblarni

taggoslash usuli

Chigish signalining diskret elementini shakllantirish, quyidagi qoida
bo‘yicha amalga oshiriladi: agar har ikkala signallarning qutblari mos tushsa, u

holda musbat qutbli uz («1») signal shakllanadi, agar qutblar mos tushmasa, u
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holda manfiy qutbli u; («0») signal shakllanadi. Teskari ishlash ham joriy, ham
oldingi signallarning qutbini o‘zgartiradi, u holda u TQning ishlashiga ta’sir

etmaydi.

13.7. Impulsli-modulyatsiyalangan signallarni detektorlash

Impulsli-modulyatsiyalangan signallarning o‘ziga x0s Xususiyati ularning
spektrida modulyatsiyalovchi signalning past chastotali tashuvchisini borligi
hisoblanadi. Shuning uchun bunday signallarni detektorlash uchun nochizigli
element ishlatilmaydi. Detektorlash filtr orgali amalga oshiriladi, uning yordamida
modulyatsiyalovchi signalning past chastotali tashuvchisi aratib olinadi. Buning
uchun filtrning chegraviy chastotalari modulyatsiyalovchi signal spektrining eng
kichik Fmin va eng katta Fnax chastotalariga teng bo‘lishi kerak. Birlamchi (past
chastotali) signallarni detektorlash PChFda amalga oshiriladi.

A) AlIM signallarni detektorlash. Agar AIM signal impulslarining sig‘imi
q>>1 katta bo‘lsa, u holda detektorlash pik detektor orgali amalga oshiriladi.

Pik detektor deb chigish kuchlanishi impulslar amplitudasiga proporsional
o‘zgaradigan va impulslarning T kelishi davri intervalida deyarli o‘zgarmas
saglanadigan amplitudaviy detektorga aytiladi. FIM signallar spektrida
modulyatsiya chastotasi tashkil etuvchilarining sathi sezilarsiz, shuningdek u
modulyatsiyalash chastotasiga bog‘liq bo‘ladi. Shuning uchun FIM signallarni
PChFda to‘g‘ridan-to‘g‘ri detektorlash mumkin emas. Bu signallar dastlab KIM
yoki ChIM signallarga o‘zgartiriladi, keyin PChFda detektorlanadi. Lekin FIM
signalni o‘zgartirish uchun u bilan birga sinxronlashtirish takt signallarini uzatish

zarur, bu esa detektorning sxemasini murakkablashtiradi.
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Qabul gilgichda halagitbardoshlikni oshirish uchun gabul gilingan impulsli
modulyatsiyalangan signallar regeneratsiya gilinadi.

Regeneratsiya qilish impulslar shaklini gayta tiklash jarayoni hisoblanadi.
13.29- rasmda impulsli modulyatsiyalangan signalni regeneratsiya qilinishini
tushuntiradigan vaqt diagrammalari keltirilgan. 13.29a- rasmda uzatiladigan
Simuz(t) 1mpulsli modulyatsiyalangan signal tasvirlangan. 13.29b- rasmda gabul
gilingan Zgn(t) signal tasvirlangan. Bu signalning shakli aloga kanalida
fluktuatsion va impulsli halaqitli signallarning ta’siri  tufayli buzilgan.
Regeneratsiya qilish impulslar maksimum qiymatining yarmiga yagin sathda
maksimum va minimum bo‘yicha impulslarning amplitudalari cheklash yo‘li bilan
amalga oshiriladi (13.29v- rasm). Regeneratsiya gilishda impulsli halagitlarning
katta amplitudasi keltirib chigaradigan gabul gilingan signalning buzilishi bo‘lishi
mumkin, lekin halagitlarning katta qismi so‘ndiriladi. Binobarin, regeneratsiya
gilishda impulslarning amplitudalari cheklash amalga oshiriladi, u holda AIM
signallarni regeneratsiya gilish mumkin emas, chunki bu signallarning amplitudasi
axborot parametri hisoblnadi.

Simp.uz (t)

a)

Z qab ()4

b)

Sqab (t)4

v

13.29- rasm. Impulsli modulyatsiyalangan signalni regeneratsiya gilish
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Nazorat savollari

1. Detektorlash usullari va detektorlash xarakteristikalarini sanab o‘ting.

2. Signallarni detektorlashdan magsad nima? Signallarni detektorlash ganday
qurilmalarda amalga oshiriladi?

3. Amplitudaviy detektorning sxemasi va uning vaqt diagrammalarini
tushuntiring.

4. Signallarni detektorlash jarayoni nimadan iborat?

5. Amplitudaviy detektorning ish rejimlarini tushuntiring.

6. ChM signallarni detektorlash sxemasi va uning vaqt diagrammalarini
tushuntiring.

7. Sinxron detektorning sxemasi va uning vagt diagrammalarini tushuntiring.

8. ChM signallarni detektorlash balansli sxemasini tushuntiring.

9. FM signallarni detektorlash sxemasi va uning vaqt diagrammalarini
tushuntiring.

10. Balansli ChD sxemasining ishlash prinsipini tushuntiring.
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14. RADIOQABUL QILISH QURILMALARIDA SIGNALLARGA
RAQAMLI ISHLOV BERISH

14.1. SDR texnologiyasining tavsifi

Ragamli texnologiyalarning rivojlanishi bilan signallarga ragamli ishlov
berishli (SRIB) radiogabullash traktlarini (ingl. SDR — software defined radio)
qurishga katta e’tibor berilmogda. Bu texnologiya real vaqtda radiosignalni
ragamlashtirsh va keyingi dasturiy yoki apparatli ragamli qurilmalar — ragamli
signallar protsessorlari, PLIS va boshqgalar orgali ishlov berish imkoniyatiga
asoslanadi. SDR texnologiyasi DPSK, QAM, GMSK va boshga ragamli
modulyatsiyalash  turlari  ishlatiladigan  signallarni  gabul qilish  va

demodulyatsiyalashni amalga oshirishga imkon beradi.

14.2. Radiochastota bo‘yicha SRIBIi gabul gilgich tuzilmasi

Qabul qgilinadigan signalning chastotasi va spektri kengligiga bog‘liq
ravishda gabul gilgichda ragamli ishlov berish ham radiochastota bo‘yicha, ham
signal gayd etilgan chastotaga o‘tkazilganidan keyin oraliq chastota bo‘yicha
ishlatilishi mumkin. Radiochastota bo‘yicha SRIBIi gabul gilgich tuzilmasi 14.1-

rasmda keltirilgan.

E“‘-’ Ao>—>b'SRIE;3|'ni
s, RO’ ajaradigan
<~ qurilma

Analog
preselektor

14.1- rasm. Radiochastota bo‘yicha SRIBIi gabul gilgich tuzilmasi
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14.3. Oraliq chastota bo‘yicha SRIBIi gabul gilgich tuzilmasi

Oraliq chastota bo‘yicha SRIBIi gabul qilgich tuzilmasi 14.2- rasmda
keltirilgan.

Ar OChK
SRIBni
it Al > ~+ ARO" } bajaradigan

E -~ gqurilma
Analog
preselektor Ceterodin

s

14.2-rasm. Oraliq chastota bo‘yicha SRIBIi gabul gilgich tuzilmasi

Oralig chastota bo“yicha SRIBIi gabul gilgichlar supergeterodinli turga kiradi
va to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘zgartirishli gabul gilgichlarga garaganda gator afzalliklarga
ega:

—  katta chastotalar diapazonida ishlash imkoniyati;

—  butun diapzondagi yaxshi tanlovchanlik;

—  yaxshi sezgirlik.

Bunday turdagi qabul qilgichlar qat’iy texnik talablar qo‘yiladigan
professional aloga apparaturalarida ishlatiladi.

Supergeterodinli gabul gilgichlarining kamchiliklari nisbatan yugori energiya
iste’moli va analog elementlarning ishlatilishi tufayli katta o‘lchamlari kiradi.

To‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘zgartirishli gqabul gilgichlar afzalliklariga kam energiya
iste’moli, barcha elementlarni kichik portativ qurilmaga (ideal holda bitta
mikrosxema korpusida) joylashtirish imkoniyati kiradi. Lekin tanlovchanlik,
sezgirlik va dinamik diapazon bo‘yicha bu qurilmalar supergeterodinli gabul

gilgichlarga yutgazadi.
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Bir necha o‘nlab megagerslardan ortig bo‘lgan chastotalardagi signallarga
ishlov berishda zamonaviy ARO‘larning tezligi Kotelnikov teoremasiga muvofiq
klassik diskretlashtirish prinsipini ishlatishga imkon beradi. Bu teoremaga muvofiq
tanlanmalar chastotasi diskretlashtiriladigan signal spektrida yuqori chastotadan
minimum ikki martaga katta bo‘lishi kerak. Bunda o‘zgarmas tashkil etuvchidan
diskretlashtirish chastotasining yarmigacha chastotalar dipazoni ragamlashtiriladi
va ARO* chigishida spektrlarning ustma-tushishidan himoyalash uchun analog
PChFni ishlatish yetarli bo‘ladi.

Yugqori chastotali signallar uchun polosali diskretlashtirish (under sampling)
ishlatiladi, u spektr kengligi markaziy chastotaning absolyut giymatidan ko‘p
martaga kichik bo‘lgan tor polosali signallarga ishlov berish uchun Kotelnikov
teoremasi qo‘yadigan cheklashni chetlab o‘tishga imkon beradi. Bu shartga deyarli
barcha radiosignallar mos keladi. Bu holda Kotelnikov teoremasi quyidagicha
yangraydi: signal hagidagi ma’lumotlarni saglanishi uchun uni diskretlashtirish
chastotasi uning ikkilangan polosasi kengligiga teng yoki undan katta bo‘lishi
kerak. Diskretlashtirish chastotasi bajarishi kerak bo‘lgan matematik shart

quyidagi ifoda orgali tavsiflanadi:

f.-B)/m>f> (2 +B)/m+1

bu yerda f. — signal spektridagi markaziy chastota;
fs — diskretlashtirish chastotasi;
B — signal spektri kengligi;
m - fs>2B nisbat bajarilishi uchun tanlanadigan ixtiyoriy butun son.
Polosali diskretlashtirishda butun chastotalar polosasi emas, balki fagat uning

qismi ragamlashtiriladi. Bunda spektrning ustma-ust tushib golishidan himoyalash
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uchun polosali analog filtlardan foydalanish zarur. Yana ta’kidlash kerakki,
polosali diskretlashtirish signalni ragamlashtirish bilan birga bir vagtda uning
spektrini past chastotaga o‘tkazishni amalga oshirishga imkon beradi.

Har ikkala holarda o‘zgartirgichning Kirishida spektrning ustma-ust
tushishidan himoyalash uchun analog filtrlardan foydalanish zarur bo‘ladi. Bunda
diskretlashtirish chastotasi ganchalik yugori bo‘lsa, analog filtrga shunchalik
pastroq qat’iy talablar qo‘yiladi. Amaliyotda ishlab chiquvchilar ARO* chigishida
uchta yoki to‘rtta kaskadli passiv filtrdan foydalanish yetarli bo‘ladigan tarzda
diskretlashtirish chastotasini ta’minlashga urinadi. 25 MGs gacha chastotalar
diapazoni uchun Kotelnikov bo‘yicha signalni to‘g‘ridan-to‘g‘ri diskretlashtirishli
sxema, ham polosali diskretlashtirishli sxemani qo‘llash mumkin.

Radiogabul gilgichda ragamli qurilmalar quyidagi vazifalarni bajaradi:

—  talab gilinadigan kanalni ajratish;

- signal spektrini pastroq chastotaga o‘tkazish;

—  signaldagi ma’lumotlarni dekodlash yoki detektorlash.

Bu vazifalarni bajarish uchun turli qurilmalar va ularning birikmalari
ishlatiladi. Kanalli filtrlash, geterodinlashtirish, diskretlashtirish chastotasini
pasaytirishni (detsimatsiyani) o‘z ichiga oladigan birlamchi, nointellektual ishlov
berish ko‘pincha tezkor dasturlanadigan mantiq (FPGA) yordamida yoKi
maxsuslashtirilgan mikrosxemalar — ragamli gabul qilgichlarda (digital down

converter — DDC) bajariladi.

14.4. 1288XK1T ragamli gabul gilgichning tuzilmasi

Bunday mikrosxemalar sifatida AD6620 va 1288XK1T mikrosxemalarni

keltirish mumkin. Uning tuzilmasi 14.3- rasmda keltirilgan.
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14.3- rasm. 1288XK1T ragamli gabul gilgichning tuzilmasi

1288XK1T ragamli gabul qilgichning imkoniyatlaridan ayrimlarini sanab
o‘tamiz:

— 16-razryadli signallarga ishlov berish uchun 4 ta mustagil kanallarning
mavjudligi;

— har bir kanalda kirish ma’lumotlari ogimi tezligi 100 MGs gacha,;

— ko‘plab ARO* turlari bilan moslashuvchanlik;

— ham hagiqgiy, ham kompleks signallarga ishlov berish uchun mikrosxema
ichki tuzilmasini tez sozlash imkoniyati.

Mikrosxema diskretlashtirish chastotasini kamaytirish uchun CIC-filtrlar, har
bir kanalda 64 tartibli ikkitadan KIX-filtrlarga, kvadraturali signallarni olish uchun
ragamli geterodinlar va ma’lumotlarni o‘qish uchun qulay chigish interfeysiga ega.
Filtrlar koeffitsientlari, har bir kaskadning detsimatsiya koeffitsientlari, chipning
ichida ma’lumotlarni marshrutlashtirish va boshga ko‘plab parametrlar dasturiy

beriladi. Bularning barchasi 1288XK1T mikrosxemani va uning o‘xshashlarini eng
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turli ragamli gabul qilish tizimlarida qo‘llash uchun qulay giladi. Signallarga
yakuniy ishlov berish, ma’lumotlarni dekodlash, dekodlangan bitli ogimga ishlov
berish va yuqoriroq darajali protokollarning ishlatilishi uchun ragamli signallar
protsessorlari ishlatiladi.

Diskretlashtirishdan keyin talab gilinadigan kanalni ajratish masalasi ragamli
filtrlar yordamida hal etiladi, ular doimiy sonlar to‘plami — filtr koeffitsientlari
hisoblanadi, ularning soni va qiymati ragamli filtrning ko‘rinishi va
xarakteristikasining tikligini aniglaydi. Ragamli filtrlar ikkita asosiy norekursiv
(K1X-filtrlar) va rekursiv (BIX-filtrlar) filtrlar sinflariga bo‘linadi. KIX-filtrlar
rekursiv filtrlarga garaganda ularning bargarorligi, kvantlash samaralariga kam
uchrashi va chiziqli fazaviy xarakteristikani olish imkoniyatidan iborat ma’lum
afzalliklarga ega. Shunga ko‘ra, ragamli radiogabul gilish qurilmalarida aynan
norekursiv filtrlar keng qo‘llanadi.

Analog aktiv va passiv filtrlarni ishlab chigish uchun bo‘lgani kabi ragamli
filtrlarni loyihalashtirish uchun turli xil dasturiy vositalar qo‘llanadi. Filtrning
koeffitsientlarini hisoblash uchun ishlab chiquvchidan koeffitsientlarni hisoblash
algoritmlari va usullarini bilish emas, balki fagat filtrga talablarni aniglash talab
gilinadi.

Diskret filtrlarni loyihalashtirish uchun Matlab paketi keng qo‘llanadi,
chunki u turli usullarda, turli oraliglar qo‘llanishi bilan va boshqalar orgali filtrni
hisoblashni amalga oshirishga imkon beradi. Bundan tashqgari, filtrning
koeffitsientlarini hisoblash uchun Filter design and analysis tool (FDA Tool)
ilovasining ham komandalar satrini, ham grafik interfeysni ishlatishga imkon
beradi.

Hisoblashdan keyin filtrning koeffitsientlari mos dasturda keyingi

foydalanish uchun zarur formatdagi faylda saglanadi, lekin Matlab paketining
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imkoniyatlariga yana Simulink ilovasi yordamida ragamli tizimda filtrning
ishlashini modellashtirish va qo‘llanadigan yig‘ish jamlanmalariga yuklash ham
Kiradi.

Analog filtrlarga garaganda ragamli filtrlar quyidagi afzalliklarga ega:

— analog filtrlar uchun mumkin bo‘lmaydigan Xxarakteristikalarni (ham
AChXning tikligi, ham FChXning chizigliligini) olish imkoniyati. Tartibini
oshirish fagat matematik operatsiyalar soni oshirishga olib keladi, shunday ekan
filtrning tartibi fagat ragamli tizimning tezkorligi bilan cheklanadi;

— ragamli filtrlar eskirish va parametrlar harorat bo‘yicha dreyfi ta’siriga
uchramaydi;

— ragamli filtrlar sonlar - koeffitsientlar to‘plami hisoblanishi tufayli
xarakteristikani o‘zgartirish uchun koeffitsientlar to‘plamini o‘zgartirish yetarli
bo‘ladi, bu adaptiv filtrlarning yaratilishini mumkin giladi;

— ragamli filtrlar ham past chastotali, ham yuqgori chastotali signallar bilan
ishlay olishi mumkin.

Yakun vyasash bilan, ta’kidlash kerakki, signallarga ragamli ishlov
beriladigan radiogabul qilish qurilmalarining paydo bo‘lishi ragamli texnikani
rivojlanishining mantigiy davomi bo‘lib qoldi. Signallarga ragamli ishlov
berishdan foydalanish radiosignalni ragamli modulyatsiyalash usullari qo‘llanishi
bilan radiokanallar bo‘yicha ma’lumotlarni yuqori tezlikli almashlash tizimlarini
ishlab chigishga imkon berdi.

Ragamli ishlov berish ishlatiladigan gabul gilish bosqgichiga bog‘liq ravishda
ham uncha gimmat bo‘lmagan, qulay va kam iste’mol giladigan qurilmalardan to
kristalldagi tizimlargacha, ham tanlovchanlik, dinamik diapazon, sezgirlik va

boshga parametrlar bo‘yicha qat’iy talablarga javob beradigan qurilmalarni olish
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mumkin, bunga qabul qilish traktining analog va ragamli gismlarini to‘g‘ri
birgalikda olish bilan erishiladi.

Ehtimoli  Kkattaki, istigbolda “ragamli” qabul qilishning rivojlanishi
diskretlashtirish va ishlov berish tezliklarini oshirish yo‘li bo‘yicha boradi, bu
yanada keng chastotalar diapazonini gamrab olishga imkon beradi va bunda gabul

gilgichning tuzilmasida analog sxemotexnikaning ulushi kamayadi.

Nazorat savollari

1. SDR texnologiyasini tavsiflang.

2. Radiochastota bo‘yicha SRIBIi gabul gilgich tuzilmasini keltiring va
tushuntiring.

3. Oralig chastota bo‘yicha SRIBIi gabul gilgich tuzilmasini keltiring va
tushuntiring.

4. Supergeterodinli gabul gilgichlarining kamchiliklari nimalardan iborat?

5. Oraliq chastota bo‘yicha SRIBIi gabul gilgichning ganday afzalliklari bor?

6. Diskretlashtirish chastotasi bajarishi kerak bo‘lgan matematik shart ganday
tavsiflanadi?

7.Radiogabul gilgichda ragamli qurilmalarga nimalar kiradi?

8. Radiogabul gilgichda ragamli qurilmalar ganday vazifalarni bajaradi?

9. 1288XK1T ragamli gabul gilgichining tuzilmasini tushuntiring.

10. 1288XK1T ragamli gabul gilgichining imkoniyatlarini sanab o‘ting.
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15. ANALOG VA RAQAMLI TELEVIDENIYE QABUL QILGICHLARI
15.1. Televizion gabul gilgichning tuzilmasi
Televizion qabul gilgichda (15.1- rasm) antenna gabul gilgan televizion

radiosignalni televizion trubka ekranidagi tasvirga teskari o‘zgartirish jarayoni

amalga oshiriladi.

Satr
bo’yicha
yoyish
eneratori
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selektori
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15.1-rasm. Televizion gabul gilgichning tuzilmasi
Kanallar selektori va chastota o‘zgartirgichda chastotalar kanallarini ajratish

va gabul gilingan radiosignalni oralig chastotaga o‘zgartirish amalga oshiriladi.

Tasvir va ovozni asosiy kuchaytirish oralig chastotada bo‘lib o‘tadi.. Bu yerda
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tasvir va ovoz signallarini ajratish ham bo‘lib o‘tadi. Keyin tasvir signali
videokuchaytirgichda kuchaytiriladi va kineskopga beriladi.

Ovoz kanali oraliq chastota signali ovoz oraliq chastota kuchaytirgichida
kuchaytiriladi va chastotaviy detektorda detektorlanganidan va ovoz
kuchaytirgichida kuchaytirilganidan keyin dinamikka beriladi.

Qabul gilgich va uzatkich elektron nurlarini yoyilishining sinxronligi gabul
gilingan signaldan sinxroimpulslarni ajratib olish bilan ta’minlanadi.

Og-qora televideniye tizimlari parametrlari:

— kadrlarni o‘tish chastotasi - 25 Gs ;

— satr oralatib yoyishda maydonlarning almashishi chastotasi - 50 Gs ;

— kadrdagi satrlar soni - Z=625;

— satrlarni kelishi chastotasi - 15 625 Gs ;

— satrdagi yoyish elementlari soni - 33 ;

— kadrdagi yoyish elementlari soni - 521 000 n ;

— teskari yo‘lli satrni yoyish davomiyligi - 64 mks;

— teskari yo‘lli satrni yoyish davomiyligi - 0,04 s;

— tasvir signali chastotalar polosasi kengligi - 6,5 MGs;

— tasvir va ovozni eshittirish videosignali chastotalar polosasi kengligi - 8
MGs.

13.2. Rangli televizion gabul gilgichning tuzilish sxemasi
Rangli televizion gabul gilgichning tuzilish sxemasi 15.2- rasmda keltirilgan.

Rangli televizion gabul gilgichning asosiy fargi uchta Eg, Er va Ev ranglilik

signallarini  shakllantiradigan ranglilik blokining mavjudligi hisoblanadi.
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Videokuchaytirgichning chigishiga qo‘yilgan 6,5 MGs polosali Ey filtr yorginlik
signalini ajratadi.

—» SIS

Y S

Kanallar Tasvir oraliq

Ev

Es Ec Er

L retHes e T

.RFS N Elektron Matritsa
filtrlari komutator
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15.2-rasm. Rangli televizion gabul gilgichning tuzilish sxemasi

Videokuchaytirgichning chigishidan Ey signal ranglar farqg signallari (RFS)
filtrlariga ham beriladi, ular fochv va focnr tashuvchi chastotalarli ChM ranglar
farq signallarini ajratadi. Satrlar sinxroimpulslari orgali boshqgariladigan elektron
kommutator yordamida ranglar farg signallari ChDga beriladi. Kuchaytirgichlar
chigishlaridan detektorlangan Eg - Evy va Er - Ey ranglar farq signallari Ey
yorqginlik signallari bilan birga matritsaga beriladi, uning chigishidan Eg, Er va Ev
ranglilik signallari olinadi. Bu signallar Ev yorqinlik signallari bilan birga rangi
kineskopga beriladi va ekranda rangli tasvirni shakllantiradi.
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15.3. SK televizorning tuzilish sxemasi

15.3-rasmda LVDS texnologiyadagi zamonaviy SK televizorning tuzilish
sxemasi keltirilgan. Bu yerda asosan signalga ragamli ishlov berish ishlatiladi.
Masalan, COFDM televideniyeda keng ishlatiladigan kodlashli kanallarni
ortogonal chastota bo‘yicha ajaratish bilan ma’lumotlarga ishlov berish
hisoblanadi. LVDS qisgartmasi bu matritsaga signallarni uzatish usuli. Invertor
yoritish lampalari (yoki LCD va OLED televizorlaridagi yorug‘lik diodlari) uchun
kuchlanishni ta’minlaydi va uni rostlaydi. Flesh-xotira (DXQ) sozlashlar,
o‘rnatilgan funksiyalar, gabul qilgichni boshgarish hagidagi ma’lumotlarni
saglaydigan televizorning o‘z xotirasi hisoblanadi. OXQ operativ xotira bo‘lib, u

TV ishlaganida ma’lumotlarga ishlov berishda gatnashadi.

Antenna
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15.3-rasm. SK televizorning tuzilish sxemasi
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15.2. Abonentlar ragamli televideniye gabullash qurilmalarining qurish

prinsiplari

Ragamli televideniye dasturlarini gabul qilish uchun abonentlar gabul
gilgichining funksional sxemasi 15.4- rasmda keltirilgan.

Ragamli televideniye dasturlarini gabul qgilish uchun ragamli gabul gilgich
quyidagi asosiy elementlardan tashkil topgan:

— ragamli signallarni gabul gilish va ishlov berish, shuningdek olingan
analog signalni PAL tizimida kodlash uchun monoplata:

—  impulsli ta’minot bloki platasi;

- korpus;

—  masofdan boshgarish (MB) infragizil (1Q) pulti.

Antenna Signallarga ragamli ishlov berish bloki

TVra
\t> Tyuner— BN Demodulyator Kanal Vleoeyd | Koder|

15.4-rasm. Ragamli televideniye abonentlar gabul gilgichining funksional sxemasi

Opsiyalar sifatida alohida televizion dasturlarni yozib olish va saglash uchun
gattiq disk va smart-cardni o‘qish uchun qurilma ko‘zda tutiladi.

Ragamli qabul qilgich ish rejimlarini boshgarish ekran menyusi tizimi
yordamida ham [Q-pultdan, ham tugmalar panelidan amalga oshiriladi. Analog
TVga SCART uyasi yoki uchtalik RCA uyalar orgali amalga oshirish mumkin.
DVB-T tizimi ragamli qabullagilari oddiy televizion antenna bilan ishlaydi,

binobarin, hatto xona antennasiga sifatli qabul gilish amalga oshiriladi.
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Oddiy analog televizorning antenalar kirishiga ulanishi mumkin bo‘lgan
abonentlar ragamli gabul gilgichining (STB) umumlashtirilgan tuzilish sxemasi

15.5-rasmda tasvirlangan.
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15.5-rasm. Abonentlar ragamli qurilmasining umumlashtirilgan tuzilish

sxemasi

Kanal dekoderi ragamli demodulyator va xatoliklarni tuzatish tugunini o‘z
ichiga oladi. Dekoder gabul gilingan yuqori chastotali modulyatsiyalangan
signallarni ragamli transport ogimiga o‘zgartiradi, bu ogim multiplekslangan
dasturlar ma’lumotlar paketlariga ega bo‘ladi. Ragamli transport ogimi
demultipleksorga beriladi, u har bir paketni undagi dasturiy identifikator bo‘yicha
ajratadi va tanlangan dastur paketini yaratish magsadida ma’lumotlarni gayta

joylanadi.
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Agar paket skremblirlansa, ya’ni ragamli signal o‘zgartirilsa, buning
natijasida dastlabki signalning simvollari orasidagi korrelyatsion alogalar buzilsa,
uning statik xossalari o‘zgarsa va u tasodifiy signal xossasiga ega bo‘lsa, u holda
paket tomoshabin tanlangan dasturdan foydaanishi mumkinligini aniglash uchun
mo‘ljallangan shartli ulanish moduliga beriladi. Agar bu mumkin bo‘lmasa, u
holda signallarga ishlov berish to‘xtatiladi. Agar bu mumkin bo‘lsa, u holda signal
demultipleksorga qaytariladi, undan ikkita ragamli signallar to‘plami mos
dekoderlarga (video va audio) beriladi. Video va audio signallarni saglash va
keyingi berish uchun transport ogimi xotirasi ishlatiladi.

MPEG-2 standarti videodekoderi videosignallarni Ey yorqginlik va Eg, Er va
Ev ranglilik signallariga o‘zgartiradi. Video OXQ katta xotirasi bir necha kadrlar
hagidagi ma’lumotlarni bir vaqtda saqlash uchun zarur bo‘ladi.

Ragamli Ey yorginlik va Eg, Er va Evy ranglilik signallari PAL koderiga
beriladi, u bu signallarni to‘liq analog televizion signalga o‘zgartiradi. Bu signal
keyin UYuCh-modulyatorga beriladi.

Ovoz kanali MPEG dekoderga ega bo‘lib, u ovoz signalini uzatkichdagi
kodlashdagi kabi goidalar bo‘yicha dekodlaydi. Ovoz koderi chap (L) va o‘ng (R)
analog ovoz kanallarini shakllantiradi. Ovoz signallari audio OXQ ularni xotirada
saglash uchun zarur va ovoz hamda tasvirni sinxronlashtirishni ta’minlash uchun
kechiktirishni hosil giladi. Kechiktirish videosignallarga ishlov berish ovoz
signallariga ishlov berishga garaganda ko‘p vaqtni olish tufayli zarur bo‘ladi.

Har ikkala kanallar ovoz signallari qo‘shuvchi kuchaytirgichga beriladi,
bunda UYuCh-modulyatorga beriladigan mono ovoz signali hosil gilinadi.
UYuCh-modulyatordan signal oddiy TV atennalar kirishiga berilishi mumkin.

Abonentlar ragamli qurilmasining ishlash prinsipini chuqurrog tushunib olish

uchun kanal dekoderini (yana tashqi interfeys deyiladi) atroflicha ko‘rib chigamiz.
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Analog TVga ragamli qurilmaning asosiy gqismlaridan biri bo‘lgan kanal

dekoderining tuzilish sxemasi 15.6-rasmda keltirilgan.
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15.6-rasm. Kanal dekoderining tuzilish sxemasi

Kanal dekoderi tarkibiga kiradigan kanallar selektorida (tyunerda) Kkirish
modulyatsiyalangan YuCh signal geterodin signali bilan aralashtiriladi. Geterodin
kuchlanish bilan boshgariladigan past quvvatli generator hisoblanadi. Buning
natijasida kanallar selektorining chigishida | va Q kvadraturali tashkil etuvchilar
signallaridan iborat modulyatsiyalangan OCh signal shakllanadi. Ragamli OCh
demodulyatorga uzatish uchun | va Q kvadraturali tashkil etuvchilarni ARO*
yordamida ragamli shaklga o‘zgartirish kerak bo‘ladi. Ragamli OCh demodulyator
COFDM  demodulyatori  mikrosxemasi hisoblanadi. Demodulyator tizim
mikrokontrolleri orgali 1°C ragamli shina bo‘yicha boshqariladi va dasturlanadi. U
Kirish signalining quvvatini baholaydi va kanallar selektorini ishlashini KAR
sxemasi orqali boshgaradi. Bir vaqtda demodulyator boshgarish sxemasi orgali

selektor geterodining chastotasini o‘zgartiradi.
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Nazorat savollari

1. Televizion gabul gilgichda ganday jarayon amalga oshiriladi?

2. Televizion gabul gilgichning tuzilmasini sxemasini keltiring va uning
ishlash prinsipini tushuntiring.

3. Og-qora televideniye tizimlari parametrlarini sanab o‘ting.

4. Rangli televizion qabul qilgichning tuzilish sxemasi ganday asosiy
elementlardan tashkil topadi?

5. Rangli televizion gabul qgilgichning tuzilish sxemasini keltiring va uning
ishlash prinsipini tushuntiring.

6. LVDS texnologiyadagi zamonaviy SK televizorning tuzilish sxemasini
keltiring va uning ishlash prinsipini tushuntiring.

7. Ragamli televideniye dasturlarini gabul gilish uchun ragamli gabul gilgich
ganday asosiy elementlardan tashkil topadi?

8. Ragamli televideniye abonentlar gabul gilgichining funksional sxemasini
keltiring va uning ishlash prinsipini tushuntiring.

9. Abonentlar ragamli qurilmasining umumlashtirilgan tuzilish sxemasini
keltiring va uning ishlash prinsipini tushuntiring.

10. Kanal dekoderining tuzilish sxemasini Kkeltiring va uning ishlash

prinsipini tushuntiring.
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16. ANALOG VA RAQAMLI RADIOESHITTIRISH QABUL
QILGICHLARI

16.1. Analog radioeshittirishdan ragamli radioeshittirishga o‘tish

Analog radioeshittirishdan ragamli radioeshittirishga o‘tish zarurati uzatish,
aloga vositalari, axborot xizmatlari va kompyuter tizimlarini yagona interaktiv
tarmoqgga birlashtirish  ortib  borayotgan jarayoniga bog‘liq, bu ragamli
texnologiyalar sohasidagi jahonning keskin taragqiyoti tufayli mumkin bo‘ldi. Bu
integratsion  jarayonlar radiochastotalar spektridan (RChS) foydalanish
samaradorligini oshirish va elektr alogadagi xizmatlar sifati va sonini oshirish
muammolariga yanada ortib borayotgan gizigishni shartlaydi.

Hozirgi vagtda radioalogada RChSdan foydalanish samaradorligini oshirish
muammosi ragamli radioeshittirish va aloga usullarini rivolantirish zaruratini
ta’kidlash bilan butun dunyoda oldingi rejaga chigmogda. Bundan tashqari,
ragamli radioeshittirish tizimlarini joriy etish zarurati quyidagi ikkita omillar orgali
tushuntiriladi. Ulardan birinchisi uzatish sifatiga talablarni aniglaydi va aholida
kompakt-disklarning (CD) keng targalishiga va buning natijasida bu ehtiyojga
ko‘ra, umumiy gabul gilingan standart bo‘lib qolayotgan yuqori sifatli
eshittirishning paydo bo‘lishiga bog‘liq.

Ikkinchi omil harakatdagi (mobil) qabul qilish sharoitlarida bu sifatni
saglashga talablar hisoblanadi. Tadgiqotlar ko‘rsatadiki, efir bo‘yicha
radioeshittirishning mavjud (analog) tizimlari doirasida bu talablarni bir vagtda
gonigtirish mumkin emas.

Jahon tajribasiga muvofiq ovoz eshittirishni (OE) istigbolli rivojlantirish

masalasi turli gabul qilish sharoitlarida dasturlarning yangrash sifatiga
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tinglovchilarning yuqori talablarini gondirish uchun loyihalashtirilgan absolyut
yangi eshittirish tizimlarini yaratish yo‘li bilan yechiladi. Bu talablarga ragamli
radioeshittirish — yangi axborot texnologiyasi javob beradi, uning asosida
eshittirish traktining barcha bo‘g‘inlarida — studiyadan to mobil gabul gigichgacha
ovoz signalini ragamli shaklda berilishi va uzatilishi yotadi.

Analog radioeshittirishga garaganda ragamli radioeshittirish gator mavjud
afzalliklarga ega, ularga quyidagilar kiradi:

—  radiochastotalar spektridan katta foydalanish samaradorligi;

—  o‘sha bir xizmat ko‘rsatish zonasida uzatkichlarning kichik quvvati;

— halaqitlarga kichik sezgirlik.

Televideniyening keskin rivojlanishiga qaramasdan, bugungi kunda
ommaviy axborotning eng muhim elektron vositasi bo‘lgan efir bo‘yicha
radioeshittirish butun dunyoda aholi uchun asosiy ma’lumotlar manbai bo‘lib
golmoqgda. Efir bo‘yicha radioeshittirish uchun dunyoda maqgsadlari, texnik
parametrlari va xizmat ko‘rsatish zonalari bilan farglanadigan bir necha xizmatlar
ishlatiladi. Efir bo‘yicha radioeshittirish mavjud tizimlarining asosiy
xarakteristikalari 16.1- jadvalda keltirilgan, bu yerda taggoslash uchun ragamli
radioeshittirishning rejalashtiriladigan parametrlari ko‘rsatilgan.

Bu tizimlarni shartli ravishda quyidagi uchta sinflarga bo‘lish mumkin:

1) amplitudaviy modulyatsiyali (AMIi) tizimlar, ular KMT, GMT va DKMT
(ya’ni 30 MGsdan past chastotalar) diapazonlarini ishlatadi, bu “Radioaloqa
reglamenti” (RR) atamashunosligi bo‘yicha PCh, O‘Ch va YuCh dipazonlariga
mos keladi;

2) MT (UQT) ChM tizimlar, metrli to‘lginlarni ishlatadi, ya’ni JYuCh
diapazonda 30...300 MGs chastotalardan ishlaydigan tizimlar;
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3) UYuCh va O‘YuCh diapazonlarda ishlaydigan to‘g‘ridan-to‘g‘ri sun’iy

yo‘ldoshli radioeshittirish tizimlari (DSR, ADR, World Space, Digital System E va

boshqgalar).
16.1- jadval
Efir bo‘yicha radioeshittirish mavjud tizimlarining asosiy xarakteristikalari
To‘lqin Tarqatish Ovoz Ovoz Signal/ | Mono/ | Qayd
diapazoni/ zonalari dastur- | chastota- | tashuvchi | stereo | etilgan/
Xizmat lari soni lari, nisbati, mobil
polosasi dB
kGs
KMT Milliy 3.5 145..50 20 M Q+M
targatish,
aralash
davlatlar
GMT - - 8 4,5...5,0 20 M Q+M
DKMT Butun 4,5...5,0 0 M Q(M)
dunyo
MT/UQT Hududiyva | 5...10 15 50 M/S Q(M)
mahalliy
targatish
DSR, ADR Milliy 16 15 70 M/S Q
targatish,
aralash
davlatlar
RRE (yer Hududiy va >6 >15 70 S Q+M
usti) mahalliy
targatish
RRE (sun’iy Milliy >16 >15 70 S Q+M
yo‘ldoshli) targatish,
aralash
davlatlar
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16.2. Radioeshittirish gabul qgilgichlari

Radioeshittirish gabul gilgichlarining yugori chastotali trakti supergeterodinli
sxema bo‘yicha bajariladi. 4-sinfdagi gabul gilgichlar fagat uzun (UT) va o‘rta
(O‘T) to‘lginlar diapazonlariga ega bo‘ladi. Bu diapazonlarda amplitudaviy
modulyatsiyalash qo‘llaniladi va shuning uchun 4-sinfdagi gabul qgilgichlar AM
signallarga gabul gilishga mo‘ljallangan. 3-sinfdagi statsionar gabul gilgichlarda
chastotaviy modulyatsiyalashli (ChM) UQT stansiyalarni gabul gilish ko‘zda

tutiladi. 3-sinfdagi statsionar gabul qilgichning tuzilish sxemasi 16.1-rasmda
tasvirlangan.

KZ RChK ChO’
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~ f f
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= -{> [\
’
G
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UQT. E 5
MA KZ* ChO’  PF  OChK LPChK
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16.1-rasm. 3-sinfdagi stansionar gabul gilgichning tuzilish sxemasi

Sxema ikkita radiochastota traktidan va umumiy OChK traktidan tashkil
topgan. Qabul gilgich ikkita UQT diapazoni antennasi va UT va O°T diapazonlari
antennasiga ega. UQT va QT to‘lginlar uchun tashqi teleskopik antenna, UT va
O°T to‘Iginlar uchun ichki magnit antennasi ishlatiladi.

Signal antennadan diapazon bo‘yicha chastotasi o‘zgaradigan Kirish zanjiriga

kelib tushadi, kirish zanjiri kerakli signalni ajratib oladi, golganlarini so‘ndiradi.
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Tanlangan signal kuchsiz bo‘lgani uchun YuChK kaskadlari yordamida
kuchaytiriladi. Undan keyin signal chastotasi chastota o‘zgartirgich (ChO*)
yordamida oralig chastotaga aylantiriladi va barcha diapazonlar uchun umumiy
bo‘lgan OChK kaskadlarida kuchaytiriladi.

OChK konturlari ikkitadan bo‘lib, 465 kGs (UT, OT, QT uchun) va 10,7
MGs ga (UQT uchun) sozlangan. Zarur giymatgacha kuchaytirilgan signal alohida
yig‘ilgan AD va ChD detektorlari yordamida detektorlanadi va PChK kaskadlarida
kerakli quvvatgacha kuchaytirilib, akustik sistema (D) yordamida akustik (ovoz)

to‘lqinlariga aylantiriladi.

16.3. Stereofonik radioeshittirish gabul gilgichlari

Ovoz (musiga) sifatini oshirishning asosiy usullaridan biri stereofonik
signalni tayyorlash, uzatish va gabul gilishdir.

Stereofonik signal ovoz manbaining bo‘shligda (konsert zalida) gayerdan
chigayotganligi va qo‘shiq ijrochisining sahna bo‘ylab harakati to‘g‘risidagi
ma’lumotlarni beradi va radioeshituvchi o‘zini konsert zalida o‘tirgandek his
qilishi mumkin. To‘liq stereosamara hosil gilish uchun har bir ovoz manbaiga
alohida mikrofon va kuchaytirgich talab gilinadi.

Lekin ikkita mikrofon, ikkita kuchaytirgich va ikkita akustik tizim goniqarli
darajada stereosamara hosil gila oladi. Bunday tizim ikki kanalli stereofoniya deb
ataladi.

Stereofonik signalni uch xil usulda shakllantirish mumkin. Stereosignalni
radio orgali uzatishda monofonik gabul gilgich ham stereofonik signalni gabul gila

olishi kerak. Bu vazifani bajarish uchun mikrofonlardan biri sahnadagi hamma
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tovushlarni gabul qilishi kerak, M mikrofonning yo‘nalish diagrammasi aylana
shaklida bo‘ladi.

Ikkinchi mikrofon sahnaning ikki chetidagi tovushlarni gabul gilishi kerak,
uning yo‘nalish diagrammasi «sakkiz» shaklida bo‘ladi. S mikrofonda hosil
bo‘luvchi signallar maxsus qo‘shib — ayiruvchi sxemaga beriladi. Stereosignal
hosil gilishning bu usulini L/5 sistemasi deb ataladi.

16.2-rasmda MS — Mittel-Seite (O‘rta-chekka) sistemasi asosida

stereosignalni hosil gilish sxemasi berilgan.

Qo’shish va ayirish
aurilmasi

v v
M+S M-S

1, 2, 3 ovoz manbalari; M — sahnadan to‘liq ovoz axborotni oluvchi mikrofonning yo‘nalish
diagrammasi; S — sahnaning ikki chekkasidan ovoz gabul giluvchi mikrofonning yo‘nalish

diagrammasi

16.2- rasm. MS — Mittel-Seite (O‘rta-chekka) sistemasi asosida stereosignalni

hosil gilish sxemasi
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16.3- rasmda ko‘prik sxemasi asosida mikrofonlarda hosil bo‘luvchi
kuchlanishlarni  qo‘shish va ayirish qurilmasining sxemasi keltirilgan.
Signallarning yo‘nalishi bir xil bo‘lganda ular qo‘shiladi, yo‘nalish garama-garshi
bo‘lsa, ayiriladi. Mikrofonlar bir nugtada o‘rnatiladi, natijada, tovushlarning fazasi
bir xil bo‘lib, 1 kanalda ularning doimiy yig‘indisi, 2 kanalda ularning doimiy

ayirmasi paydo bo‘ladi.

Y

+

I1-kanal

I-kanal

16.3-rasm. Ko‘prik sxemasi asosida mikrofonlarda hosil bo‘luvchi kuchlanishlarni

qo‘shish va ayirish qurilmasining sxemasi

Radiouzatkichda M va S signallar qo‘shish-ayirish yordamida M+S va M-S
signallariga aylantiriladi. Ikkala signalning chastota diapazoni bir xil bo‘lgani
uchun M-S signalini qo‘shimcha tashuvchi chastota 31,25 kGs yordamida
amplituda bo‘yicha modulyatsiyalanadi, natijada, qutbiy modulyatsiyalangan keng
spektrga ega bo‘lgan stereosignal hosil bo‘ladi, undan keyin bu signal chastota
bo‘yicha ultragisga to‘lginda modulyatsiyalanadi va kuchaytirilib antenna

yordamida nurlantiriladi.
16.4-rasmda stereosignalning chastotalar spektri tasvirlangan.
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30 Gs 15 kGs 31,25 Gs 46,25 Gs
16.4-rasm. Stereosignalning chastotalar spektri

15.4-rasmdan ko‘rinadiki, uzatiladigan signalning chastota diapazoni 30 Gs
dan 46,25 kGs gacha oraligni egallaydi va shuning uchun stereofonik
radioeshittirishni fagat ultragisga diapazonda amalga oshirish mumkin.
Chastota bo‘yicha modulyatsiyalangan stereoradiokanal 190 kGs ga teng bo‘lgan
kenglikni gamrab oladi.

Streoeshittirish gabullagichi detektorili yuqori chastotali traktining tuzilish
sxemasi ChMS gabul gilgichining tuzilish sxemasidan farqg gilmaydi.

Stereofonik gabul gilgichning soddalashtirilgan tuzilish sxemasi 15.5-rasmda

keltirilgan.

PChK

M
A D kanal [[ln

ChD
’ , , | B+
Radiotrakt » | <p
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kanal [[ |
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PChK

16.5-rasm. Stereofonik gabul gilgichning soddalashtirilgan tuzilish sxemasi

Bu yerda chastotaviy detektorning chigishidan olingan  signal
stereodekoderga (SD) beriladi, u stereojuftlikning chap (M) va o‘ng (S) kanallari
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signallarini ajratadi. Keyin alohida kuchaytirish traktlarida chap va o‘ng traktlar
signallarini kuchaytirish bo‘lib o‘tadi. Chap va o‘ng kanallarning kuchaytirilgan
signallari elektr-akustik ozgartirgichlarga (dinamiklarga) beriladi.

Stereodekoderning tuzilishi sxemasi 16.6-rasmda berilgan.

Stereodekoderda quyidagilar bajariladi:

— qgabul qilgichning yuqori chastotali traktida vujudga keladigan
signaldagi yugori chastotali buzilishlarni tuzatish;

—  tashuvchi tebranishning amplitudasini gayta tiklash;

— qutbli modulyatsiyalangan tebranishni detektorlash;

— signalning oldindan buzilishlarini tuzatish.
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PChK
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16.6-rasm. Stereodekoderning tuzilishi sxemasi

Odatda stereodekoderlarda stereojuftlik signallarini ajratishning quyidagi
prinsiplari ishlatiladi:

1) qutbli modulyatsiyalangan tebranishlarni diodli detektorlash;

2)  signalning keyingi ishlov beriladigan tonal va tonal osti tashkil
etuvchilarini ajratish;

3) qutbli modulyatsiyalangan tebranishlarni amplitudaviy — impulsli
modulyatsiyalangan tebranishlarga keyingi stereokanal signallariga ajratish bilan
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o‘zgartirish.

Nazorat savollari

1. Radioeshittirish gabul gilgichlari ganday turlarga bo‘linadi?

2. 3-sinfdagi statsionar gabul gilgichlar ganday diapazonlarda ishlatiladi?

3. 4-sinfdagi statsionar gabul gilgichlar ganday diapazonlarda ishlatiladi?

4. 3-sinfdagi statsionar gabul gilgichning tuzilish sxemasini tushuntiring.

5. Stereofonik radioeshittirish ganday tashkil etiladi?

6. MS — Mittel-Seite (O‘rta-chekka) sistemasi asosida stereosignalni hosil
qilish sxemasini tushuntiring.

7. Ko‘prik sxemasi asosida mikrofonlarda hosil bo‘luvchi kuchlanishlarni
qo‘shish va ayirish qurilmasining sxemasini tushuntiring.

8. Stereosignalning chastotalar spektrini tushuntiring.

9. Stereofonik gabul gilgichning soddalashtirilgan tuzilish sxemasini
tushuntiring.

10. Stereodekoderning tuzilishi sxemasi ganday asosiy elementlardan tashkil

topadi va ishlash prinsipini tushuntiring.
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ATAMALAR RO’YXATI

IIpuemonepeaaTyux
uz - gabul gilgich-uzatkich

en - transceiver

Paguocurnana
uz - radiosignal

en - RF signal

da3zoBass MAHUNYJISIUSA
uz - fazaviy manipulyasiya

en - phase shift keying (PSK)

YacToTHaA MAaHUIIYJIAIUA
uz - chastotaviy manipulyasiya

en - frequency shift keying

YCTpOUCTBO, KOTOPOE KaK IMEPENAET, TAK U
noyiyyaeT HH(POpPMAIMIO; pPa3MEIIAeTCs B
paauoriate uaTepdeiica ceTu.

Axborotni ham uzatadigan, ham gabul
giladigan qurilma; tarmoq interfeysining
radioplatasida joylashtiriladi.

Curnain, 4dactora KOTOPOrO COOTBETCTBYET
JMArNa3oHy paJuoOBOJIH, HUCHOJb3YETCS IS
nepeaayr UHGOpPMaUMU Yepe3 BO3AYLIHYIO
cpeny.

Chastotasi radioto‘lginlar diapazoniga mos
keladigan signal. Havo muhiti orgali axborot
uzatish uchun foydalaniladi.

[Ipomecc Momynsamuu, MpU KOTOPOM IS
MIpeJICTaBICHUS nH(popMaIuu
HCIIOJIb3YIOTCSI HEOOIbITNE U3MEHEHUS (pa3bl
HeCyIlel, B pe3yibTaTeé Yero BO3MOXKHA
nepeaya JaHHBIX Yyepe3 paguodgpup.

Modulyasiya jarayoni bo‘lib, axborotni
tagdim etish uchun eltuvchi fazasi sal
o‘zgartiriladi, natijada ma’lumotlarni
radioefir orgali uzatish mumkin bo‘ladi.

Meron MOaynsLuU, TPU KOTOPOM CIETKA
M3MEHSETCSl 4acTOTa HECYUIEro CUrHania, 3a
CYET YEro OCYUIECTBIACTCA IPEICTABICHUE
uHpopMaImK CrocoooM, MOAXOIAIIAM IS
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(FSK)

AMILUIMTYITHO-4YACTOTHAS
xapakrepucrtuka, AYX

uz - amplituda-chastotaviy
xarakteristika, ACHX

en - gain-frequency
characteristic

BO30yauTEIb
uz - qo‘zg‘atkich

en - launcher

ee rmepenayy uepe3 BO3AYIIHYIO Cpeny.

Modulyasiya metodi, bunda eltuvchi signal
chastotasi sal o‘zgartirilishi  hisobiga,
axborotni havo mubhiti orgali uzatish uchun
qulay bo‘lgan usulda taqgdim etish amalga
oshiriladi.

XapakTepucTuKa, Onpeaessronas 3HaueHue
aAMIUTATY/Ibl CUTHAJIA HA BBIXOJIE YCTPOMCTBA
WJIA KaHajla CBSI3U M0 CPABHEHUIO C BXOJHOU
AMIUTATYJION 11 BCEX BO3MOXHBIX 4aCTOT
IIepeIaBacMOIo CUTHAJIA. CreneHb
UCKaXCHWM curHaja (HEepaBHOMEPHOCTH
AUYX) OlEeHMBAIOT MO MIMPUHE TOJOCHI
MPONYCKAHUS, U3MEPIEMOU I10 3aJJAHHOMY
ypoBHIO (00b19HO 0,5).

Qurilma yoki aloga kanali chigishidagi
signal amplitudasi giymatini uzatiladigan
signalning  mumkin  bo‘lgan  barcha
chastotalari uchun tegishli kirish amplitudasi
bilan tagqoslab aniglovchi xarakteristika.
Signalning buzilish  darajasi (ACHX
notekisligi)  berilgan  sath  bo‘yicha
o‘lchanadigan (u odatda 0,5 ga teng)
o‘tkazish polosasining kengligi bo‘yicha
baholanadi.

BpICOKOYACTOTHBIN TEHEPATOP NEPEAATUHKA,
HanpuMep, KOAKCUAIbHO-IIEIEBOTO WU
BOJIHOBOJHOI'O THIIA.

Uzatkichdagi yuqori chastotali, masalan,
koaksial-tirgishli yoki to‘lgin o‘tkazgich
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BpPpEMS KOI'CPCHTHOCTH
uz - kogerentlik vaqti

en - coherence time

I'erepoaun
uz - geterodin

en - local oscillator

turidagi generator.

WHTepBal BpeMEHH, B Mpenenax KOTOPOro
PUHUMAEMBbIE CUTHAJIbI MOTYT
paccMaTpuBaThCs KaK KOrepeHTHbIE. Bpems
KOIFEPEHTHOCTH B KaHajl€ C 3aMUPAHUSMU
3aBUCUT OT paszdpoca  JOIUIEPOBCKOM
yactoTsl (fd) u onpenensierca xak 1/jd. Ilpu
HEBBICOKOM CKOPOCTH nepeMeeHus
a0OHEHTa OHO CYIIIECTBEHHO OOJIbIIIE, YeM
HEOOXOAMMO ISl MHTEPAKTUBHOIO OOMEHA.
[To 3TOM NMpUYMHE BPEMEHHOE Pa3HECEHUE
«B YMCTOM BHUJIE» HA MPAKTUKE BCTPEUALTCS
KparlHe PEeKO.

Vaqt intervali, shu vaqt oralig‘ida gabul
gilinuvchi signallar kogerent deb qaralishi
mumkin. Tinishlar kuzatiladigan kanaldagi
kogerentlik vaqti dopler chastotasining
tarqoqligiga (fd) bog‘liq bo‘ladi va 1/;d
ko‘rinishida aniqlanadi. Abonent
harkatlanishining yuqori bo‘lmagan tezligida
u interaktiv almashinuv uchun kerak
bo‘ladiganidan ko‘ra ancha kattadir. SHu
sababli vaqt bo‘yicha tarqoqlik «sof holda»
amalda juda kam uchraydi.

BcrniomorarenbHBIHN MaJIOMOIITHBIN
reHEepaTop  JJEKTPUUECKHUX  KOJieOaHHH,
MIPUMEHSEMBIN JIS npeoOpa3zoBaHMs
YaCTOTHI B CYIIEPreTEPOUHHOM ITPUEMHUKE.

Supergeterodinli gabul gilgichda chastotani
o‘zgartirish uchun qo‘llaniladigan,
yordamchi, kichik  quwvvatli elektr
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Jymiekc; nymjieKkcHas
nepemgayva

uz - dupleks; dupleks uzatish

en - duplex

3aMHpaHue
uz - tinish

en - fading

tebranishlar generatori.

[Iponecc nepenaun COOONIEHU MO KaHaJlaM
CBSI3W OJTHOBPEMEHHO B JIBYX HaIIPABJICHUSAX.
JIaHHBI TEPMUH 4acTO YHOTPEOISETCS Kak
IIpUJIaraTeabHOE, O3HayYarolIee
«IYILJIEKCHBIN, OJTHOBPEMEHHO
IBYCTOPOHHHUI». B 3TOM cilyyae OH
XapakTepU3yeT THUIl KaHAla CBA3WM WU
pexuM pabOThl YCTPOMCTBA, CIIOCOOHOTO
OJTHOBPEMEHHO TNepefaBaTh W IPUHHUMATH
uH(opMaluio.

Aloga kanallari bo‘ylab xabarlarni bir
vaqtning o‘zida ikki yo‘nalishda uzatish
jarayoni. Bu atama «dupleks, bir vaqtning
o‘zida  ikki  tomonlama»  ma’nosida
ishlatiladi. Bunda u bir vaqtning o‘zida ham
uzatish, ham qabul qilish gobiliyatiga ega
bo‘lgan kanal turi yoki qurilmaning ishlash
rejimini tavsiflaydi.

BnezanHoe ocnabiieHHe WIM Jlake IMOJHOE
MCYE3HOBEHUE paauocurHaa,
OOYCJIOBJICHHOE CIIy4allHbIMA MU3MEHEHUSIMU
apaMeTpoB nepearonein cpenbl
(TemmiepaTyphbl, BJIQXXHOCTH, AABJICHUS), a
TakXe M3-3a UHTEepdEepeHUHH PaJTUOBOJIH,
NPUXOASIIMX B TOYKY IpUEMA MO pPa3HbIM
nyTsiM. [Ipu OgHUX M TeX K€ YCIOBHUSIX
pacnpoCTpaHEHUs PAJUOBOJIH 3aMUPaHHUS
MOTYT OBITH IJTAJKUMHM, €CIIM TIepeaBacMble
CUTHAJIbI Y3KOMOJIOCHBIE, U CEJIICKTUBHBIMH,
€CIIn OHU LIUPOKOIIOJIOCHBIE. B
3aBUCUMOCTH OT CKOPOCTH HW3MEHEHUS
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3aTeHeHne
uz - soyalanish

en - shadowing

MTHOBEHHBIX 3HAQYEHUW CUTHAJIa 3aMUpPaHUs
YCIIOBHO pPa3lEisilOTC Ha OBICTpBIE W
MEJIEHHBIE.

Uzatuvchi  muhit parametrlari  (harorat,
namlik, bosim)ning tasodifiy o‘zgarishlari,
shuningdek, gabul nuqgtasiga turli yo‘llardan
keluvchi  radioto‘lginlar  interferensiyasi
bilan bog‘liq holda radiosignalning to‘satdan
susayishi yoki hatto, to‘la yo‘qolib qolishi.
Agar uzatiluvchi signallar tor polosali bo‘lsa
radioto‘lginlarning bir xil sharoitlarida
tinishlar bir tekisda bo‘ladi, keng polosali
bo‘lganida esa selektiv tinishlar kuzatiladi.
Signal oniy qiymatlarining o‘zgarish
tezligiga bog‘liq holda tinishlarning ikki turi
farqlanadi: tez va ohista.

MenenHbsle 3aMUpaHUs Ha Tpacce MEXAY
nepeaaTuIuKoOM U IPUEMHUKOM,
OOYCJIOBJICHHBIE AKPAHUPYIOIIUM BIIUSTHUEM
penbea  MECTHOCTM U TOPOACKUMHU
cTpoeHussMu. Hampumep, B ceTax COTOBOMU
CBSI3U ATOT BHUJ] 3aMHUPAHUI XapaKTEpeH MJis
kaxabix (12-60) meTpoB myTH (BpeMEHHOMU
VHTEPBAI 1,2 S-
6 S) Ipu JBMXKEHUHM a00HEHTA CO CKOPOCTHIO
36 km/h B ropoJickux ycJIoBUSIX.

Joy relefi va shahar imoratlarining to‘suvchi
ta’siri tufayli, uzatkich va gabul qilgich
o‘rtasidagi trassadagi sekin asta tinishlar.
Masalan, shahar sharoitida
36 km/h tezlikda harakat qiluvchi
abonentlarga sotali aloga tarmoglarida bu
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3BeHO; TpaKT
uz - zveno; trakt

en - link

N30upareibHOCTD 0 KAHAJIAM
NMO00YHOI0 NMpueMa

uz - nomaqgbul gabul qgilish
kanallari bo‘yicha

en - spurious-response
selectivity

NuTeppepeHunonHoe
3aMUpaHue

uz - interferension tinish

en - interference fading

KBaaparypuas ¢ga3oBas
MAHHUIYJIALUUA CO CABUTOM

xildagi tinishlar masofaning har (12-60)
metri uchun xosdir (vaqgt intervali 1,2 s-6 s).

YacTh CHCTEMBI CBSI3M MM CKBO3HOI'O
COCAMHCHHUA, COCTOALNCTO M3 HECKOJIBKUX
IMOCJICAOBATCIIbHBIX YHACTKOB.

Aloga tizimining yoki ketma-ketlikdagi bir
nechta uchastkadan iborat bo‘lgan, boshdan
oxir daxldorlikdagi birikmaning bir gismi.

XapakTepucTuka, OIpeIeIIoIIAast
CIIOCOOHOCTh  PaJMONPUEMHHUKA BBIICIATH
MOJIE3HBIM  CUTHAJI  MPU  BO3JACUCTBUHU
MEIIAIOIINX CUT'HAJIOB 1o KaHajiam
MOOOYHOTr0 TIpreMa.

Radiogabulgilgichning  nomagbul qabul
qilish kanallari bo‘ylab xalaqit beruvchi
signallar ta’sir etganda foydali signalni
ajratib  olish  qgobiliyatini  belgilovchi
xarakteristika.

3aMHUpaHue, BO3HHUKAIOIIEE II0 IPUYUHE
U3MEHEHUs OTHOCUTENBHBIX (Da3 CUTHAJIOB,
NPUXOJAIIUX B TOYKY MpPHUEMa MO Pa3HbIM
MapIIpyTam.

Qabul qilish nuqtasiga turli yo‘nalishlar
bo‘yicha keladigan signallarning nisbiy
fazasi o‘zgarishi sababli sodir bo‘ladigan
tinish.

Meron mopyisiuuu, IPpU KOTOPOM CHUTHAJIBI
B CcUH(pA3HOM M KBaJpaTypHOM KaHajax
caeunytel Ha T/2 (T — #AJIUTENBHOCTH
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uz - siljishli kvadratura-
fazaviy manipulyasiya

en - Offset Quadrature Phase-
Shift Keying (OQPSK)

(cun. Staggered Quadrature
Phase-Shift Keying — SQPSK)

KBaaparypHblil KaHAJ
uz - kvadraturaviy kanal

en - Q channel

Koauposanue
uz — kodlash

en - encoding

cuMBOsia), a (¢aza MaHUMYJIUPOBAHHOIO
CUrHaja H3MEHsAeTCs B Impeaenax =+ m/2-
[Ipumenenne OQPSK mo3BONsIET CHUBUTH
TpeOOBaHUS K TIOKA3aTeNl0 JIMHEHHOCTH
YCUJIUTENSL MOIIHOCTH, TakK KakKk TOCJe
MaHUMYJSIIUA B BBIXOJHOM PaJdOCHTHAIIC
OTCYTCTBYIOT  HEXKEJaTEJIbHbIE  MPOBAJIBI
oru0arolen paauocurHania.

Sinfaza va  kvadraturaviy  kanallarda
signallar T/2 ga (T — simvolning
davomiyligi) siljiydigan,
manipulyasiyalangan signal fazasi + /2
doirasida o‘zgaradigan modulyasiya metodi.
OQPSK  ning qo‘llanilishi quvvat
kuchaytirgichning chiziglilik ko‘rsatkichiga
bo‘lgan talabni pasaytirish imkonini beradi,
chunki manipulyasiyadan so‘ng chiqish
radiosignalida uni og‘ib o‘tuvchi nomagbul
pasayish bo‘lmaydi.

Kanan, y xotoporo (paza BXOJHOTO CHUTHaJIa
CABUHYTa OTHOCUTEIBbHO onopHOro Ha 900.

Kirish signalining fazasi tayanch
signalnikiga nisbatan 900 ga siljitilgan
kanal.

[Iporecc npeoOpa3zoBaHUs HCXOTHOM
nH(pOpMaIIUK B KOJUPOBAHHYIO (popMmy.

Dastlabki axborotni kodlangan shaklga
o‘zgartirish jarayoni.
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Onana 6oxoBaf 1MoJ0Ca
uz - bitta yon polosa

en - Single Sideband (SSB)

IMepenarmas cpena
uz - uzatuvchi muhit

en - transmission media

IMoagaunanaszon

uz - quyi diapazon
(poddiapazon)

en - subband

IMNOMEX03allIMIICHHOCTb

uz - xalagitdan
himoyalanganlik

en - error performance

AMIUTATYAHO-MOTYTUPOBAHHBIN CUTHAI,
CIIEKTp KOTOPOIO COCTOMT W3 OJIHOU
OOKOBO# IOJIOCHI, PACHOJIOKCHHOW HHUKE
(HmxHss OOKOBas I10J0Ca) WM  BBIIIE
(BepXHsisl OJIOCA) HECYILIEH YaCTOTHI.

Spektri eltuvchi chastotadan pastda (quyi
yon polosa) yoki yugorida (yugori polosa)
joylashgan bitta yon polosadan iborat
amplitudaviy modulyasiyalangan signal.

COBOKYMHOCTh PAa3JIMYHBIX TUIIOB HA3€MHBIX
CpEICTB PaguoCBsI3Hy, CIIyTHUKOBBIX,
KaOENbHBIX U BOJIOKOHHO-ONTHUYECKUX
JUHUWA, HWCMOJB3YEeMbIX Ui  TepeAadu
uH(opMaIuu.

Axborotni uzatish uchun foydalaniladigan
turli er usti radioaloqa vositalari, yo‘ldoshli,
kabelli va optik tolali liniyalar yig‘indisi.

Yacte jguamazoHa pabouyMx dYacToT, B
npejenax KoToporo ooecrneunBaercs padbora
PaIMOCTAHITUH.

Ishchi chastotalar diapazonining bir gismi
bo‘lib, uning chegarasida radiostansiyaning
ishi ta’minlanadi.

[Toka3zarenb, XapakTEpU3YIOIIUKA CTEIEHb
YCTOMYMBOCTH PAaOOTHI ammapaTypbl TpH
MOSIBJICHUM OITMOOK B MPUHATHIX CUMBOJIAX.

Qabul qgilingan simvollarda xato paydo
bo‘lganida apparatura ishining barqarorlik
darajasini tavsiflovchi ko‘rsatkich.
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NOMEX03allMMIICeHHOCTD,
HOMEXO}’CTOﬁ‘IHBOCTb

uz - xalagitdan himoyalangan-
lik, xalagitga chidamlilik

en - jam-protection, jam-
resistance

IIpeoOpa3oBanue
uz - o‘zgartirish

en - transformation

CnocoOHOCTh  PaJUOCTaHUUU  YCTOWYHBO
(GYHKIIHMOHUPOBATH B YCIOBHSIX BO3JCHCTBUSA
peIHaMEepPEHHbIX OMEX.
[TomexoycTOHYMBOCTh OOECIIeUMBaeTCs 3a
CYET  HCMOJb30BaHUA  OJHOTO  WIIU
HECKOJIbKMX BHJIOB CEJEKLIMM CHUTHaJja,
OCHOBAaHHBIX Ha WCIOJIb30BAaHUU PA3THUUN
MEXIY MOJIE3HBIM CUTHAJIOM u
npeaHaMepeHHbIMU noMexamu. Haumbosee
3 PekTUBHA MPOCTPAHCTBEHHAS CEJEKIIHSI,
IpU KOTOPOM B AMArpaMme HaIrpaBJICHHOCTU
AHTCHHBI dbopmupyercs npoBaJ,
OPUEHTUPOBAHHBIN HA UCTOUYHUK TTOMEX.

Ataylab qilinadigan xalagitlar sharoitida
radiostansiyaning barqgaror ishlay olish
gobiliyati. Xalagitga chidamlilik foydali
signal va ataylab qilinuvchi xalagitlar
o‘rtasidagi tafovutdan foydalanishga
asoslangan, bir yoki Dbir necha turdagi
signallarning  seleksiyasidan  foydalanish
evaziga ta’minlanadi. Fazoviy seleksiya eng
samarali  bo‘lib, unda  antennaning
yo‘nalganlik  diagrammasida  xalagqitlar

manbaiga mo‘ljallangan botiglik hosil
bo‘ladi.

3aMeHa OJIHOTO CUTHaja IPYTUM,
MOJIy4a€MbIM U3 MEPBOTO MO OMPEICTICHHBIM
IpaBUJIAM.

Birinchi signalni undan ma’lum qoidalar
bo‘yicha olinadigan boshqa signal bilan
almashtirish.
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IIpuemonepenaTumnk;
TPaHCUBEP

uz - gabul gilgich-uzatkich;
transiver

en - transceiver

npsiMasi BUAUMOCTD
uz - to‘g‘ridan-to‘g‘ri ko‘rinish

en - Line-Of-Sight (LOS)

Paguoxkanaa
uz - radiokanal

en - radio channel

KoMmOunamust mepenaromero U MPUEMHOTO
YCTPOUCTBA, PpPa3MEUICHHbIX B  OJHOM
KOpITyCE. OObI4HO peanuzyercs B
MOPTAaTUBHOM WJIM MOOHWJILHOM BapHUaHTaX
WCITOJTHEHUSI.

Bitta korpusda joylashgan gabul giluvchi va
uzatuvchi qurilmalarning kombinatsiyasi.
Odatda, portativ yoki mobil variantlarda
ishlab chigariladi.

Hanmuune reomerpruueckoi (OMTHYECKON)
BUIUMOCTH  MEXAY  [epenamomieidl u
IIPUEMHOW AaHTEHHAMMU. Tepmun
TaK)Xe YMOTpeOsIeTCsl Kak MpuilaraTebHOe
«B Tpenenax MpsMOM BUAUMOCTH» WIIU
«panuopenerHsiiny (o Tpacce).

Uzatuvchi va gabul giluvchi antennalar
o‘rtasida geometrik (optik) ko‘rinishning
mavjudligi. Atama, shuningdek, «to‘g‘ridan-
to‘g‘ri ko‘rinish  chegarasiday  yoki
«radioreleli» (trassa hagida) mazmunlarida
ham qo‘llaniladi.

[lonoca wactor, oOpa3yrwomas KaHal,
JOCTaTOYHAs VTSI OpraHu3aiuu
UH()OPMaIIMOHHOTO oOMeHa MEXKTY
nepefaroluM ¢W  TNPUEMHBIM  TTyHKTaMH.
MakcumanpHas IIUpPUHA TOJOCHl KaHala
3aBUCUT OT BUJIA nepeaaBaeMon
uHpopMaly, HECTaOUILHOCTH YacCTOTHI,
BEJIMYUHBI JIOTIJIEPOBCKOTO CIBWIa, a TaK¥Ke
4aCTOTHO-CEJIEKTUBHBIX CBOMCTB
MepEAAIOIIEH CPEIBI.
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Crepxsbicokas yacrora, CBY
Uz - o‘ta yuqori chastota,
O‘YUCH

en - superhigh frequency
(SHF)

Curnan
uz - signal

en - signal

Cunre3arTop
uz - sintezator

en - synthesizer

Uzatuvchi va qabul qgiluvchi  punktlar
o‘rtasida axborot almashuvini ta’minlash
uchun etarli kanal hosil giladigan chastotalar
polosasi. Kanal polosasining maksimal
kengligi uzatiladigan axborot turi, chastota
nostabilligi, Doppler siljishi  kattaligi,
shuningdek, uzatuvchi muhitning
chastotaviy-selektiv =~ xossalariga  bog‘liq
bo‘ladi.

O0nacTh 4acToT, JeKallMX B AUANa30HE OT
3 no 30 GHz. Inana3zon CBY ucnons3yercs
B cucTemMax (PMKCUPOBAHHON CITyTHUKOBOW U
PAAUOPEIIEMHON CBSI3U.

3 dan 30 GHz gacha bo‘lgan diapazondagi
chastotalar sohasi. Qayd etilgan yo‘ldoshli
va radioreleli aloga tizimlarida qo‘llaniladi.

W3menstomascs BO BpeMeHU (U3HUeCKas
BEJIMUMHA, HCMOJb3yeMas Ui Tepeaadu
Pa3MMYHBIX BUJ0B HMHGOPMALMM, a TaKXKe
OITOBEIICHUS O KaKUX-JIMOO COOBITHSX WU
COCTOSIHHSIX OOBEKTOB.

Vaqt bo‘yicha o‘zgaruvchi, turli xildagi
axborotlarni uzatish, shuningdek, gandaydir
vogea yoki ob’ektlarning holati haqida xabar
berish uchun foydalaniladigan fizik kattalik.

['eneparop, popMupyromuii 60IBIITIOE YUCITIO
pabounx YacTOT OT OJHOIO HCTOYHHUKA
OMOPHBIX KOJICOAHUI,
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Cnekrp
uz - spektr

en - spectrum

CyneprerepoauHHbIN

Tayanch tebranishlarning bitta manbaidan
ko‘p sonli ishchi chastotalarni
shakllantiruvchi generator.

OyHKIMS, OMHUCHIBAIOIIAs  3aBUCHUMOCTD
U3MEHEHUsSI aMIUTUTY/Ibl U (Da3bl CUTHANA OT
YaCTOThl U OJIHO3HAYHO OMPEJENSIONnas ero
XapaKTepUCTUKK U  cBoucTBa.  CHekTp
T000T0 CUTHAJIA MOXKET OBITh MPEJICTABIICH
B BHJAE€ CyMMbl  OOJBIIOTO  YHCIIA
TrapMOHUYECKUX KOJICOAHUN C pa3IMUYHBIMU
qacToTaMu, aMITuTyaaMu 1 (azamu. Takoe
pasiioKeHue Ha rapMOHUYECKUE
COCTABJISIFOIINE HA3BIBAETCS CHEKTPATbHBIM
PasNOKEHUEM, a €ro CBONCTBAa MOTYT OBITh
ONHCAHBl C TIOMOUIBIO  paclpenesieHus
CIEKTpa aMIUTUTY (9HEpreTHYEeCcKuil
CIIEKTp) U crieKkTpa ¢as.

Signal amplitudasi va fazasining chastotaga
bog‘liq ravishda o‘zgarishini tavsiflovchi
hamda  signalning  xarakteristika  va
xossalarini gat’iy belgilovchi funksiya. Har
ganday signalning spektri turli chastota,
amplituda va fazadagi garmonik
tebranishlarning yig‘indisi tarzida
ifodalanishi mumkin. Garmonik tashkil
etuvchilarga bunday ajratish  spektral
parchalanish deyiladi, uning xossalari esa
amplitudalar spektri (energetik spektr) va
fazalar spektrini tagsimlash yordamida
tavsiflanishi mumkin.

PaguonpuemHoe yCTpOWCTBO, B KOTOPOM
BXOJIHOM CHUTHAJI C TMOMOIIBIO CMECHUTEIIS
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PaAHONIPUEMHUK

uz - supergeterodinli
radiogabulqilgich

en - superheterodyne receiver

(pUALTP HUKHUX YACTOT
uz - quyi chastotalar filtri

en - low-pass filter

IIEPEHOCHUTCS HA MPOMEXKYTOYHYIO 4acCTOTY,
a 3aTeM OCYILECTBIISIETCA €ro YCWICHUE U

JEMOIYJIALHS. OCHOBHBIMU
MPEUMYIIECTBAMU CyHepreTepoIMHHOTO
MIPUEMHHKA SBJISIECTCS BBICOKAs

YYBCTBUTCIIbHOCTDb U I/I36I/IpaTeHBHOCTB.

Kirish signalini aralashtirgich yordamida
oralig chastotaga ko‘chirib o‘tkaziladigan,
so‘ngra uning kuchaytirilishi va
demodulyasiyasi sodir bo‘ladigan radio
gabul qilish qurilmasi. Supergeterodinli
gabul gilgichning asosiy ustunligi — yugori
sezgirlik va tanlovchanlikdir.

CDI/IJ'IBTP, KOTOpBIﬁ ITPOITYCKACT BCC 4aCTOTHI,
JCKaAIINC HHIKC 3aI[aHHOﬁ HYaCTOTbI H
OTCCKACT OCTAJILHBIC.

Berilgan chastotadan pastdagi barcha
chastotalarni o‘tkazadigan va boshgalarini

kesib tashlaydigan filtr.
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