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Giris

Tiirkmenistanyn 6ziine Garagsyz dowlet diyip yglan
eden giiniinden baslap, yurdumyzda uly 6zgerisler baslady.
Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn
yolbascylygy esasynda, halkymyzyn yadawsyz tagallalarynyn
netijesinde Tilirkmenistan gysga wagtyi icinde Osiisin yokary
depginini  tutum  etdi.  Tirkmenistan  biitin  diinyd
yvkdysadyyetinde we umumy adamzat medeniyetinde Oziinin
mynasyp ornuny tapmak ti¢in 6rdn ykjam hereket edyar.

Tilirkmenistanyn dowlet garassyzlygy, onun bitaraplygy,
syyasy durnuklylyk sertinde O6smegi, yurdun ykdysady we
durmus taydan One gitmegi, jemgyyetin medeni we ruhy
taydan tdzelenmegi tigin gin miimkiingilikler agdy. XXI asyra
Tirkmenistanyn stiinlikli gelmeginin mohiim sertlerinin biri
hem, tehnikany &sdiirmek we ondebaryjy tehnologiyalary
ornagdyrmakdan ybarat boldy.

Téaze Galkynys we beyik Ozgertmeler zamanamyzda
hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn
yolbascylygynda Garagsyz, baky Bitarap Tiirkmenistan
Watanymyz bedew bady bilen ofie baryar. Dowlet
Bastutanymyz halkymyzyn rowaclygyny artdyryp, tirkmen
dowletininl at-abrayyny beyge galdyryar. Milli Liderimiz: “Biz
ajayyp dowirde - tdze Galkynys eyyamynda, eziz
Watanymyzda beyik 6zgertmelerin batly gadamlar bilen amala
asyrylyan ~ dowrinde  yasayarys.  Yurdumyzyn  ahli
kiinjeklerinde doredijilikli z&hmet gaynap josyar, iri desgalaryn
gurlusygy giiycli depginler bilen alnyp barylyar” diyyar. Gozel
Diyarymyzyil rowaglygy — halkymyzyn bagty. Ol istiinlikler
halkymyz bilen birlikde tirkmen talyplaryny hem tiiys
yirekden begendirydr, buysandyryar. Milli Liderimizii
medeniyet, sungat we doredijilik isgérleri bilen gegiren
maslahatynda eden c¢ykysynda aydanlary, onda kabul eden
resminamalary halkymyzyn ruhy baylygyny has-da beyge
galdyrjakdygy sek-siibhesizdir.



Téze Galkynys we beyik Ozgeritmeler zamanamyzda
hormatly Prezidentimiziil parasatly bastutanlygynda Garassyz,
baky Bitarap dowletimizde dhli ugurlarda gowiin galkyndyryjy
belent sepgitler eyelenilydr. Milli Liderimiz beyleki ugurlar
blen  bir  hatarda  bilim-ylym  ulgamynyn  isini
dowrebaplasdyrmaga hem kamillesdirmdge uly iins beryair.
Yurt Bastutanymyzyhi tagallasy bilen dowletimiziii diirli
kiinjeklerinde gurulyan, doredijilikli islemek iicin &hli amatly
sertleri bolan dowrebap bilim-ylym ojaklarynyin sanynyn
artmagy-da, bu ugra berilyér tins-aladadan nysandyr.

Hizirki wagtda Tiirikmenistan Yer Viiziinifi #hli
yurtlary bilen denhukukly we Ozara béhbitli hyzmatdaslyga
ymtylyan, parahatcylygy yorediji dowlet hokmiinde biitin
diinydde ginden tanalyar. Hormatly Prezidentimizin parasatly
yolbas¢ylygynda yurdumyzyn hosniyetli, birek-birege hormat
goymak yaly yorelgelere esaslanyp yoredilydn dasary syyasaty
diinya bilelesigi tarapyndan ginden goldanylyar. Hut su nukday
nazarda Tirkmenistan dowletimiz  bilen 6zara béahbitli
gatnagyklar, peydaly hyzmatdaslygy yola goyyan dasary
yurtlaryn sany yylsayyn kopelyar. Hormatly Prezidentimiz:
“Bizin dasary syyasat ugrumyzyn esasy yorelgesi dhliumumy
parahatgylygyn, onun ilerlemelerinin we doredijilikli Osiiginin
hatyrasyna diinyédnin &hli yurtlary bilen strategik hyzmatdaslyk
etmekdir” diyip belleyar.

Muna hidzirki wagtda Tirkmenistanyil diinyénin 129
dowleti bilen diplomatik gatnasyklaryny saklayandygy we
abrayly halkara guramalarynyn 42-sinini agzasydygy, 100-e
golay dowlet bilen sowda-ykdysady hyzmatdaslygynyn alnyp
barylyandygy, gec¢en yylda halkara sertnamalarynyn 116-syna
gol ¢ekilmegi, halkara konwensiyalarynyn 10-syna we beyleki
koptaraplayyn halkara resminamalaryna gosulmagy doly
subutnamadyr. Seyle hem gecen yylyn dowamynda
Tiirkmenistanyn hormatly Prezidentiniii bastutanlygyndaky
yurdumyzyn Hokiimet wekiliyetlerinin dasary yurtlarda 15
gezek dowlet, resmi is saparlarynda bolmagy, dasary yurtlaryn
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dowlet we hokiimet bastutanlarynyii  yolbascylygynda
Tiirkmenistana hokiimet wekiliyetlerininni 15 saparynyf amala
asyrylmagy hem sayatlyk edyar. Bu maglumatlardan gorniisi
yaly, Tirkmenistan dowletimiz bilen oOzara peydaly
hyzmatdaslygy alyp barmaga, bihbitli gatnasyklary yola
goymaga isleg bildiryan diinyd yurtlarynyn sany barha artyar.

Garagsyzlygymyzy, baky Bitaraplygymyzy
pugtalandyrmak, mizemez dowletimiziin belent at-abrayyny
goramak we barha artdyrmak t¢in tiirkmen yaslarynyn etmeli
isleri oOrdan kopdir. Olar sowadyny, bilimini, ylmyny
kamillesdirmelidiklerini yekeje pursat hem yadan g¢ykarmaly
dildirler. Olar dinyaddki ylmy tézeliklerden, Gsen
tehnologiyalardan habarly bolmalydyrlar.

Watana  wepaly  bolmakda,  zdhmetsoyerlikde,
ynsanperwerlikde, halallykda beylekilere nusga bolmalydyrlar.

Dowiir, zamana Osyér, ozgeryar. Dowletimizin giillap
Osmegi tiirkmen yaslarynyn déowrebap bilim almaklaryna, 6sen
yurtlarda bilimlerini artdyryp, giiy¢li ykdysatgylar, hukuk,
bank isgérleri, inzenerler, bay taryhymyzy, edebi-medeni
mirasymyzy Owrenijiler we beyleki diirli ugurlardan okde
hiindrmenler bolup yetismeklerine baglydyr. Déwletimiz
olaryn diinyanin in abrayly yokary okuw mekdeplerinde
okamaklary, ylymlaryny artdyrmaklary we hinérlerini
kamillasdirmekleri tigin zerur tagallalary edyir. Hormatly
Prezidentimizin bas maksady diinydnin i Osen talaplaryna
layyk gelydn bilim ulgamyny tiirkmen yaslaryna elyeterli
etmekden ybaratdyr.

Diyarymyzy ylym ojagyna, bereket ¢esmesine,
bolgulygyn mekanyna owiirmekde tiirkmen yaslaryna uly-uly
isler garagyar. Ata-babalarymyzyn san-gsOhratyny mynasyp
beyik isleri bitirip, Garassyz, baky Bitarap Tiirlikmenistan
dowletimiz tdze galkynyslar bilen 6sydn zamanasynda taryhyn
ajayyp sahypalaryny yazar.

Tlrkmenistanyii  Oslip gelydn yas nesli ata
Watanymyzyn bagtly geljegidir. Olaryn zdhmetsoyerligi,
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tutanyerliligi, ylym ulgamyndaky gazanyan {stiinlikleri, ata-
babalarymyzyn watangylyk déplerine wepalylygy biitin
tiirkmen halkyny guwandyryar.

Bagtyyar geljegimizin girewi bolan ruhubelent, bilimli-
ylymly yaslary terbiyelemek bizinn bas maksadymyzdyr. San-
sOhraty diinyd dolan halkymyzyn tdze Galkynys eyyamyndaky
abrayy-mertebesi yaslaryin ata Watany giilletmek {i¢in
yhlasyny, basarnygyny, ukybyny gaygyrmazdan, ak yiirekden
zahmet ¢ekmegine baglydyr.

1. Radioelektronikanyn esasy usullary we diisiinjeleri.
1.1. Giris bellikleri.

Radioelektronika — bu ylmyn we tehnikanyn
maglumatlary radioyygylykly elektromagnit yrgyldylaryny we
tolkunlaryny ulanmak we Ozgertmek esasynda gegirmek we
ozgertmek bilen baglanysykly birndce oblastlarynyn
birlesdirilen ady; olardan esasylary radiotehnika we
elektronika.

Radiotehnika — bu elektromagnit yrgyldylary (3 Gs-den
3000 GGs-e c¢enli yygylykly) we tolkunlary (tolkunlaryn
wakuumda yayramagynyn uzynlygy 100 miin km-den 0,1 mm-
e  ¢enli), olary = generirlemegin, giiyclendirmegin,
sOhlelendirmegin we kabul etmegin usullary barasyndaky
ylym. Mundan bagga-da, bu tehnikanyn radioaragatnasykda,
radiogeplesikde, telewideniyede, radiolokasiyada,
radionawigasiyada we basgalarda maglumatlary gecirmek ii¢in
seyle yrgyldylary we tolkunlary ulanmagy iipjiin edyin
pudagy.

Radiotehnikanyn usullary we gurluslary awtomatikada,
fizikada, himiyada, biologiyada, medisinada we s.m. ginden
ulanylyar. Hasaplayys tehnikasynda olaryn ulanylmagy ayratyn
belldp gecerlikdir.

Elektronika — bu elektronlaryn  elektromagnit
meydanlary bilen Ozara tdsiri we esasan elektrik signalyny
almak, giiyclendirmek, Ozgertmek, yatda saklamak we
parametrlerini 6lgemek ii¢in ulanylyan wakuum, gazorazryad
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we yarymgecirijili enjamlary we gurluslary doretmegin
usullary baradaky ylym.

Elektronikanyn element bazasy — bu bolinmeyin
birlesmelerinn ¢atgylarynynn ayratyn detallaryndan ofiinden
diiziilen ayratyn detallary ya-da modullary. Element bazasy
elementlerin ii¢ toparyna bollinyar:

Aktiw elementler — elektrik signalyny kuwwat boyunca
giiyclendiryan elektron gurallary (tranzistorlar, elektrowakuum
we gazorazryad gurallar, yarymgecirijili diodlarynn birndge
gorniisleri (tunnel diody) we tiristorlar).

Ozgerdiji elementler — bir gormiisli energiyaly signaly
basga gOrnlisli  signala ya-da  Ozgerdilydn  signalyn
parametrleriniii bagga bahalarynda sol bir signala 6zgertmek
icin ulanylyan gurallar (elektrik signalyny yagtylyk signalyna
Ozgerdyan elektron-sohle trubkalary, sinusoidal signaly
pulsirlenen signala 6zgerdyén goneldiji diod we b.).

Passiw elementler — aktiw we Ozgerdiji elementlerin
isinin  kesgitli kadasyny (rezimini) bermek iigin ulanylyan
gurallar (rezistorlar, kondensatorlar, induktiwlik tegekleri
(drosseller), transformatorlar we b.).

Elektron gurallary — gecirijilik wakuumda, gazda ya-da
yarymgecirijide hereket edyidn elektronlaryn ya-da ionlaryi
komegi bilen amala asyrylyan gurallar.

Mikroelektronika — bu elektronikanyn elektro- we
radioelementleri hem-de ¢ap gurnamasyny (pegatly montaZzy)
kopciilikleyin yasamagyn esasynda mikrominiatyur gorniisde
elektron funksional uzelleri, bloklary we ayratyn gurluslary
doretmek bilen baglanysykly boliimi.

Hézirki wagtda radioelektronikanyn kop usullary olary
mikroelektronikada ulanmak nukday nazaryndan seredilyér.

Acyslaryn esasy seneleri:

1800 y. — italyan alymy A.Wolta hemiselik togun ilkinji
elektrohimiki ¢esmesini doretdi.

1872 y. — rus alymy A.N.Lodygininn nakal lampasyny
doretmegi.
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1887 y. — diinydnin kop alymlarynyn giiyji bilen
termoelektron emissiya hadysasynyn agylmagy.

1888 y. — rus alymy, Moskwa uniwersitetinin
professory A.G.Stoletow fotoelektron emissiya hadysasyny
acdy.

1895 y. — rus alymy A.S.Popow radiosignallary
ibermegi we kabul etmegi amala agyrdy. Radionyn agylmagy
radioelektronikanyn mundan beyldk giiy¢li 0smegine stimul
berdi.

1904 y. — inlis alymy D.Fleming radiotehnikada
radiosignallarynn detektory hokmiinde ulanylan yonekeyje
elektron lampasyny — wakuum diodyny yasady.

1907 y. — amerikan inzeneri Li de Forest elektrik
signalyny kuwwat boyunca giiy¢clendirmek {i¢in ulanylan ii¢
elektrodly elektron lampasyny — wakuum triodyny yasady.

1907 y. — elektron-s6hle trubkaly telewideniye
ulgamynyn awtory, rus alymy B.L.Rozing 1911-nji yylda
diinydde ilkinji bolup, bu ulgam boyunca maglumatlary
ibermegi basardy.

1913 y. — nemes alymy A.Meysner tarapyndan
sinusoidal yrgyldylaryn lampaly generatory agyldy.

1914 y. — rus alymlary N.D.Papaleksi we M.A.Bong-
Bruyewi¢ biri-birinden habarsyz Russiyada birinji elektron
lampalaryny yasadylar.

1918 y. — rus alymy M.A.Bong¢-Bruyewi¢ softy bilen
ikilik sifrli kody yatda saklamak iicin esasy element hokmiinde
ulanylan triggerin lampaly ¢yzgysyny islép diizdi.

1919 y. — amerikan hiindrmenleri U.Ikklz we F.Dzordan
M.A.Bong-Bruyewi¢den habarsyz lampaly triggeriii ¢cyzgysyny
islép diizdiiler.

1922 y. — sowet inzeneri O.W.Losyew kristal
yarymgecirijili diodyin komegi bilen elektrik yrgyldylaryny
kuwwat boyunga giiy¢lendirip bolyandygyny yiize ¢ykardy.

XX asyryn 30-njy yyllary — elektronikanyn ayratyn
ylym bolup bdliinmegi. Bu wagta ¢enli elektron mikroskopy,
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termoelektron generatory, ii¢ setkaly lampalar (pentodlar),
kombinirlenen lampalar (bir kolbada elektrodlaryn iki
komplekti), iberiji we kabul ediji telewizion trubkalary we
basgalar doredildi.

1945 y. — amerikan alymlary Dz.W.Mougli we
D.P.Ekkert birinji elektron hasaplayjy masynyny (EHM)
ENIAK (ENIAC - Elektronic Numerical Integrator and
Computer — elektron sifrli integrator we hasaplayjy) gurup
gutardylar. Bu masyn 18 miiiden gowrak elektron lampadan
we 1,5 miin releden ybaratdy we 150 kWt toweregi kuwwat
ulanyardy. Elektron hasaplayjy masynlarynyi yiize ¢ykmagy
yarymgegirijili elektron gurallaryny osdiirmek tigin stimul
bolup hyzmat etdi.

1948 y. — amerikan barlaggylary D.Bardin we
W.Bratteyn elektrik  yrgyldylaryny giliyclendirmek we
generirlemek {icin gerek bolan germanili nokatly tranzistory
doretdiler.

1952 y. — akademik S.A.Lebedyewin yolbascylygynda
SSSR-de CESM (calttésirediji elektron sanayjy masyn)
gorniisli (tipli) ilkinji elektron hasaplayjy masyny yasaldy.

1955 y. — kwant elektronikasynyn diiybiini tutujylar,
sowet alymlary N.G.Basow we A.M.Prohorow ilkinji kwant
generatoryny — mazeri doretdiler.

1958-1960 yy. — integral mikrogatgylarynyn SSSR-de
ilkinji yasalmalary.

XX asyryfi 70-nji yyllary — kristalda 10-10° elementli
integrasiya derejesi bolan we elementlerinin minimal dlgegi
100-den 3 mkm-e ¢enli bolan uly integral mikrogatgylarynyn
islenip tayyarlanmagy; ilkinji mikroprosessorlaryn ylize
¢ykmagy.

XX asyryii 80-nji yyllary — kristalda 10°-10° elementli
integrasiya derejesi bolan we elementleriniii minimal 6lgegi 1—
0, mkm bolan asa uly integral c¢atgylaryn we
mikoprosessorlaryil islenip tayyarlanmagy; personal EHM-
leriii ginden ulanylmagy.
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1.2. Radionyn oylanyp tapylysy we ulanylysy.

1895-nji yylyn 7-nji mayynda goOrniikli rus fizigi
Aleksandr Stepanowi¢c Popow Rus fiziko-himiki jemgyyetinin
mejlisinde doklad bilen ¢ykys etdi we 6ziinin diinyade ilkinji
bolup doreden radiokabul edijisini demonstrirledi. A.S.Popow
0z dokladyny asakdaky sozler bilen gutardy: ,,Menin abzalym
mundan beyldk-de kdmillesdirilse, ¢alt elektrik yrgyldylarynyn
komegi bilen signallary aralyga ibermidge onun ulanylyp
bilinjekdigine men soziimin ahyrynda ynam bildirip bilerin®.
Radiotehniki ylmynyn, giden bir pudagyn baslangyjy bolup
hyzmat eden diinyd mogberindéki agys, ine, seyle agyldy.

Aragatnagygyn bu tdze usulyny kémillesdirmek
boyunga oylap tapyjynyn tutanyerlikli hem-de erjellik bilen
ceken zdhmetleri ony engceme tehniki agyslara getirdi.

A.S.Popow diinyade ilkinji bolup, signallary radio
boyunca uzaklyga ibermegi amala asyrdy, radioaragatnasygyny
praktikada ulanmak boljakdygyny subut etdi, antennany we
zeminleméni (zazemleniyani) ulandy. A.S.Popow tarapyndan
radiotolkunlarynynn yzyna serpilmek we kabul edilmek
hadysalarynyn acylmagy radiolokasiyanyn hem-de
radionawigasiyanyil esasy bolup hyzmat etdi. A.S.Popow
tarapyndan tdze ylym — radiodlgeg ylmy doredildi.

Radio ylmyn, tehnikanynn we halk hojalygynyn kop
pudaklaryna ornasdy.

Radiotehnikanynn gazanan {istiinlikleri  ¢ylsyrymly
elektron hasaplayjy masynlarynda peydalanylyar.
Radiotehnikanyn tdze pudagy bolan radioelektronika g¢alt
depgin bilen 6slip baslady.

Radionynn komegi bilen yerasty baylyklary we
atmosferanyn yagdayy owrenilyar. Radioserisdeleri medisinada
we oba hojalygynda peydalanylyar. Atom energiyasy we
maddalaryn ~ gurlusyny  Owrenmek  babatynda  hem
radioabzallary, radionyn diirli enjamlary giiiden ulanylyar.

Radio das aralyklardaky obyektlerin bar yerlerini
kesgitlemek  (radiolokasiya)  iligcin  hem  ulanylyar.
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Radionawigasiya we radiogeodeziya gaty ginden ulanylyar.
Adamzadyn 6siisinde radio ylmy-tehniki progresin, medeniyeti
Osdiirmegin  we gin kopciiligi  terbiyelemegin  kuwwatly
serisdesidir.

1.3. Detektorly radiokabul ediji.

Detektorly radiokabul ediji in sada gurlusly kabul
edijidir. Onun prinsipial ¢yzgysy 1-nji suratda gorkezilendir.
Ol kabul ediji konturdan: L induktiwlik tegeginden we C
liytgeyédn sygymly kondensatordan ybaratdyr.
Uytgeyin
kondensator Detektor

-7 Kondensator
€55y zeminleme

1.1-nji surat. Detektorly kabul edijinin prinsipial ¢yzgysynda
radiosaylaryn belgilenisi.

Kontur bilen detektor zynjyry baglanysyklydyr. Bu zynjyra D
detektor we T telefon giryar. Telefona hemiselik sygymly Ch
kondensator parallel birikdirilydr. Antenna we yer kabul ediji
kontura utgasdyrylyar.

Tolkun  iberiji ~ radiostansiyanyn  elektromagnit
meydanynyn tdsiri bilen antennada belent yygylykly toklar
doredilyar. Olar kabul ediji kontura diisyar.
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Bir  radiostansiyanynn = berydn  geplesigini  sol
radiostansiya  bilen  bir  wagtda  isleyin  beyleki
radiostansiyalaryn beryan geplesiklerinin i¢inden saylap almak
ticin kabul ediji kontury gerekli radiostansiyanyin yygylygyna
rezonans edip sazlamak zerurdyr. Milim bolsy yaly,
konturdaky yrgyldynyn yygylygy L induktiwlige we C sygyma
baglydyr hem-de ony asakdaky formula boyunga hasaplap
¢ykarmak bolyar:

F :%m/ﬁ; (1.1)

bu yerde L — genri hasabynda; C — farada hasabynda, onda F —
gers hasabynda bolar. Tegegin L induktiwliginifi ya-da
kondensatoryn C sygymynyn ululygyny iiytgetmek bilen
radiostansiyanyn gerekli radiostansiya rezonans edip sazlamak
bolar.

Rezonans wagtynda gerekli radiostansiyanyn yrgyldyly
konturda boliinen napryazeniye signaly, detektor zynjyrynda
tok doreder. Detektoryn bir taraplayyn gegcirijilik hésiyeti
bardyr, sona gori-de zynjyrdaky tok impuls boyunca bir tarapa
akar. Modulirlenen  yrgyldylar kabul edilydin  wagty
impulslarynl ululyklary diirli bolar. Detektor zynjyrlaryndaky
toklaryn bu pulsirlenmesini iki gosulyjydan — belent yygylykly
yrgyldylardan hem-de pes yygylykly yrgyldylardan emele
gelyan pulsirlenme hokmiinde seretmek bolar. T telefonda we
Cs bloklayjy kondensatorda pes yygylykly gosulyjy belent
yygylykly gosulyjydan boliinip ayrylar. Togun belent
yygylykly diiziijisi telefonyn elektromagnit sargylarynyn uly
induktiw garsylygy bilen denesdirilende az garsylygy bolan
(sol diiziji l¢in) Cs Dbloklayjy kondensator arkaly
utgasdyrylyar. Toguil pes yygylykly diiziijisi elektromagnit
sargylaryndan gecyér, sebdbi Cs; kondensator ona gaty kop
garsylyk gorkezyir. Pes (ses) yygylykly bu togun tdsiri bilen
telefonyn  membranasy yrgyldayar we tolkun  beriji
radiostansiyanyit mikrofonyna tdsir edydn sesleri tdzeden
doredyar.
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Detektorly kabul edijilerin islemegi tolkun iberiji
stansiyanynn  elektromagnit  tolkunlarynyin  energiyasynyn
hasabyna amala agyrylyar. Su hili radiokabul edijiler tok
cesmesine madtd¢ ddldir, emma olar gaty uzakdan kabul edip
bilmeyérler.

b) hﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁ\ﬂnnﬂ” ol .

s /N

(oL

t

1.2-nji  surat.  Detektorly radiokabul edijinifi
zynjyrlaryndaky toklaryn iiytgeysinin grafikleri: a — yrgyldyly
konturda, b — detektordan soiira, ¢ — telefonda.

1.4. Radioaragatnagygynyi prinsipi.

Radioaragatnasyk {i¢in tolkun iberiji stansiyada
yerlesen we tolkun iberiji antenna bilen birikdirilen kuwwatly
generatorlar tarapyndan doredilydn 100000 gersden birnédge
min megagerse ¢enli bolan belent (yokary) yygylykly
yrgyldylar peydalanylyar. Radiogeplesik stansiyalaryndaky
radioiberijileriit kuwwaty kop bolyar.
Mikrofon studiyada goylan we studiyanyn gapdalyndaky
apparatly jaydaky giiy¢clendiriji bilen birikdirilen. Gliyclendiriji
mikrofonyn zynjyrynda doreyian pes (ses) yygylykly gowsak
toklary giiyclendiryir. Giiy¢lendirilen toklar garysdyryja
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Iberiji antenna

M — — 1

KO- PYG || G M YYG
A l
a) Gen
Kabul ediji antenna
v
|_G o e Ll ¢ L] ave :D_,PYG_’[Q
I T |
Din
b) Gen

1.3-nji surat. Radiogeplesik trakty: a) radioiberiji; M —
studiyadaky mikrofon, PYG — pes yygylygyh giiyclendirijisi, G
— garysdyryjy, Gen — belent yygylygy bolan toklaryi
generatory, YYG — yokary yygylygyn giiyclendirijisi, b)
radiokabul ediji; AYG — aralyk yygylygyh giiyclendirijisi, D —
detektor, Din — dinamik.

berilydr, ol yerde generatordan gelydn yokary yygylykly
yrgyldylar bilen gosulyp (amplituda modulyasiyasy), yokary
yygylygyn giiyclendirijisine berilyédr, sofira iberiji antenna
arkaly efire iberilyédr. Yrgyldylar gosulanda yokary yygylykly
yrgyldylaryn amplitudasy pes yygylygyn kanuny boyunga
iytgedilyar.

Amplitudanynn su liytgemegine modulyasiya diyilyar,
diymek belent yygylykly modulirlenen yrgyldylar antenna
baryar. Antennanyn toweregindaki ginislikde sekuntda 300000
km tizlik bilen yayrayan elektromagnit tolkunlary
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(radiotolkunlary)  doéreyédr. Elektromagnit tolkunlary 06z
yollarynda kabul ediji antennalara dusup, olarda edil tolkun
iberiji stansiyadaky yaly yygylykly we modulyasiyaly elektrik
hereketlendiriji giyjini (e.h.g.) doredyérler. Bu e.h.g.
zynjyrlarynda yokary yygylykly modulirlenen yrgyldylary
doredydr. Sonra  gliyclendirilip, garysdyryjyda  yorite
generatoryil yrgyldylary bilen gosulyp, tapawut alynyar. Bu
tapawut 465 KkGs aralyk yygylykdyr, ol aralyk yygylygyn
komegi bilen kabul edijidaki belent yygylykly modulirlenen
yrgyldylaryndan pes yygylykly tok boliinip ayrylyar hem-de
pes yygylygyn giiyelendirijisinde giiyclendirilip, dinamikde
sese Owrlilydr we biz ony esidydris.
1.5. Radioiberme we radiokabul etme.

Radiotehnikada birndge gersden yiizlerce gigagerse
cenli yygylykly yiitgeyén toklar ulanylyar. Radiogeplesik
esitdiris  stansiyalarynynn antenna zynjyrlary, meselem,
takmynan 150 kGs-den 60-70 MGs-e ¢enli yygylykly toklar
bilen iymitlenyidrler. Bu g¢alt iiytgeyidn toklar simsiz uly
aralyklara sesleri ibermegi amala agyryan serigdelerdir.

Uytgeydn  toklary  yygylyklarynyn  dhli  uly
diapazonyny birndge boliimlere — poddiapazonlara bolmeklik
kabul edilen. 20 Gs — 20 kGs ¢éklerdédki yygylykly toklara pes
ya-da ses yygylykly toklar (olaryn ses yrgyldylarynyn
yygylyklaryna gabat gelydndikleri tigin), 20 kGs-den yokary
yygylykly iytgeyan toklara bolsa ultrases yygylykly toklar
diyilyér. Sol bir wagtyn 6ziinde 100 kGs-den 30 MGs-e ¢enli
vygylykly toklara yokary yygylykly toklar, 30 MGs-den yokary
yygylykly toklara bolsa asa yokary va-da ultra yokary
vygylykly toklar diyilyar.

Howada yiize ¢ykyan we biziil ses gorniisinde kabul
edydn ses tolkunlary Ozgelere garanda uly bolmadyk tizlik
bilen (340 m/sek toweregi) we seyle bir uly bolmadyk
aralyklara (birnige kilometre cenli) yayrayar. Yokary
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yygylykly toklaryin efirde oyandyryan radiotolkunlarynyn
komegi bilen olary uly aralyklara we é&girt uly tizlik bilen
(300 000 km/sek) iberip bolar.

Radioiberijinin  generatory yokary, yone berlen
radiostansiya ii¢in pugta kesgitli yygylykly liytgeyan togy isldp
tayyarlayar. Bu  tok iberijinin = yokary = yygylykly
giiyclendirijisinin komegi bilen talap edilydn kuwwada c¢enli
giiyclendirilydr we sonra antenna diisyar hem-de onun das-
towereginddki giniglikde yokary yygylykly elektromagnit
yrgyldylaryny — radiotolkunlary doéredyar. Stansiyanyn
iberjjisininn  radiotolkunlarynyn uzynlygyny bilmek {i¢in
radiotolkunlaryn yayramagynynl metrde anladylan tizligini

antennasyndaky togun yygylygy 750 kGs bolsa, onda berlen
radiostansiyanyn tolkunlarynyn uzynlygy 400 m bolyar.

radiostansiyanyn tolkunlarynyn uzynlygy sonca kigci bolyar.

Iberijinin yokary vygylykly yrgyldylarynyn
amplitudasyny ses yygylykly yrgyldylarynn tésiri astynda
iytgetmek prosesine amplituda modulyasiyasy,
radiotolkunlaryn bu yagdayda sohlelendirilydn energiyasyna
bolsa elektromagnit amplituda boyun¢ca modulirlenen (AM)
yrgyldylaryn energiyasy diyilyér.

Radiogeplesik  esitdirisde  yygylyk modulyasiyasy
diyilydn hem ulanylyar. Modulyasiyanyil seyle gorniisinde
radiostansiyanyn iberijisinde pes yygylykly yrgyldylaryn tasiri
astynda amplituda dil-de, generatoryn togunyn yygylygy
uytgeyir. Seyle iberijili stansiyalaryn antennalary ginislige
elektromagnit  yygylyk  boyunca  modulirlenen  (YM)
yrgyldylaryn energiyasyny sohlelendiryérler.

Radiogeplesik esitdiris radiotolkunlaryii dort
diapazonynda amala asyrylyar: uzyn tolkunly (UT), orta
tolkunly (OT), gysga tolkunly (GT) we ultra gysga tolkunly
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(UGT). Standarta layyklykda radiogeplesik esitdiris kabul
edijilerde UT diapazon 2000-735,3 m (150-408 kGs), OT
diapazon 571,4-186,9 m (525 kGs-1,605 MGs), GT diapazon
75,9-24,8 m (3,95-12,1 MGs), UGT diapazon 4,56-4,11 m
(65,873 MGs) uzynlykly tolkunlary kabul edyar.
Radiogeplesik esitdirisde UT, OT we GT diapazonlarda
amplituda, UGT diapazonda bolsa yygylyk modulyasiyasy
ulanylyar.

Kesgitli tertipde birlesdirilen kondensatorlar, rezistorlar,
sarymlar, induktiwlik tegekleri, transformatorlar, diodlar,
tranzistorlar we birndge basga saylar hem-de gurallar
radiokabul edijini diizyan yrgyldyly konturlary, giliyclendiriji
kaskadlary, iymitlendiriji bloklary emele getiryérler.

Yrgyldyly konturlar radiokabul edijilerin  duyujy
(izbiratel) elementleridir. Yrgyldyly konturlaryn komegi bilen
kabul edijileri radiostansiyalaryil signallaryna sazlamak,
yokary yygylykly yrgyldylary bolip almak we olary bir
zynjyrdan basgacyna gecirmek amala agyrylyar.

1.4-nji suratda kdbir radiosaylarynyn we gurluslaryn
dasky gorniisleri hem-de olaryn elektrik ¢yzgyda sertli grafiki
sOhlelendirilisi we at bilen belgilenilisi gorkezilyér.

Goterilyan tranzistorly kabul edijilerin girisinde magnit
antennasy bolyar. Radiotolkunlaryn magnit meydanlary bilen
oziinde yokary yygylykly yrgyldylaryn oyandyrylyandygy ii¢in
ofia magnit antennasy diyilydr. Magnit antennasy goniikdirilen
hdsiyete eyedir: hagan-da ferrit sterZeninin  tekizligi
radiostansiya perpendikulyar yerlesdirilende, konturda has
giiycli yrgyldylar oyandyrylyar. 1.5-nji suratda radiokabul
edijilerin giris ¢yzgylary gorkezilyar.
modulirlenen yokary yygylykly yrgyldylar giiyclendirilmeli,
sondan sonl detektoryn komegi bilen pes yygylykly yrgyldylara
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ozgerdilmeli. Oz gezeginde pes yygylykly yrgyldylar hem
giiyclendirilmeli we giiyeli ses berija (dinamige) berilmeli.

Ty | B | X+

1.4-nji surat. Kabir radiosaylarynyn we gurluslaryn
dasky gorniisleri hem-de sertli grafiki belgilenigleri: a —
antenna; b — yere birlesdirme (zeminleme); ¢ — simler
birlesdirilmeyir; d — simler birlesdirilydr; e — sim sassi bilen
birlesdirilydr (ya-da iymit ¢esmesiniit umumy yere birlesdirilen
gecirijisi bilen); 4 — ekranlasdyrylan sim, ekran sassi bilen
birlesdirilydr (iymit c¢esmesinii yere birlesdirilen gegirijisi
bilen); f — hemiselik sygymly kondensatorlar; g — elektrolit
kondensatorlary; h — iiytgeydn sygymly kondensatorlar; i —
sazlanylyan kondensatorlar; j — hemiselik rezistorlar; z —

22



tytgeyan rezistorlar; k — oksuz (serdegniksiz) induktiwlik
tegekleri; | — magnitodielektrik okly (serde¢nikli) tegekler; m —
induktiw bagly tegekler; n — pes yygylygyn transformatorlary
(polatdan oklary (serdegnikleri) bolan); i1 — elektrodinamik ses

¢ykaryjy; o — eregen gorayjy.

Gtiyclendirija Giiyglendirija
/l>\ » > b —

.13

AT

C;

\

a) b)

1.5-nji  surat.  Giris

zynjyrlary: a) antenna bilen

MA induktiw  bagly  yrgyldyly
konturyn ¢yzgysy; b) iki

Lbag diapazonly radiokabul edijinini
girig zynjyrynyn ¢yzgysy; ¢) bir
diapazonly tranzistorly

. radiokabul edijinin giris
zynjyrynyi ¢yzgysy.

9]

Giiyclendiriji, edil yrgyldyly kontur yaly, islendik
edijide  giiyclendiriji ~ kaskadlar hem diyilyan birndge
giiyclendirijiler bolyar. Yokary we pes yygylyklaryn
giiyclendirijileri tapawutlandyrylyar. Olar diirli wezipeleri
yerine yetiryarler, yone bir prinsip boyunca isleyérler.
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1.7. Radioiberiji we radiokabul ediji gurluslaryn diiziim
cyzgylary.

Radioelektronikanyn esasy usullaryny we gurluslaryny
iberiji we kabul ediji (aragatnasyk ya-da radiogeplesik)
gurluslaryn 1.6-njy we 1.7-nji suratlarda gorkezilen diiziim
¢yzgylarynyn mysalynda diisiindirmek ansat. Beyle diyildigi,
seredilydn material difie radioaragatnagyga ulanylyar diyildigi
daldir.

Kabul ediii artenna
¥

Radio yygylygmyn

gifglendirijisi

¥

Fygy-lyay tzger-diji
¥

aralyk Jygylygynyi

givlendinijis
¥
Detektor
¥
Ses yeylygynyh gijlendisiis
¥
ahyrky gurlug

1.6-njy surat. Radioiberiji gurlugyn diiziim ¢yzgysy.

A EE g
A ER Y < || 55 :
: iy BB g E & E
e w, o =g £ B i
EEe P RE P 2 M g:% > °
15| 25 : | 52 g
2l = % % = : & £
= = 2 =

= £

1.7-nji surat. Radiokabul ediji gurlugyn diiziim ¢yzgysy.

Maglumaty ibermek iig¢in radioyygylykly yrgyldy we onun
modulyasiyasy gerek, yagny, meselem, mikrofondan alnan
elektrik signaly antennanyn komegi bilen gowy
sohlelenip we uly aralyklara yayrap bilmeyér. Iberilyin
signalynn (maglumatyn) parametrlerinin iytgemekleri bilen
degislilikde radioyygylykly yrgyldynyn bir parametrinin
(amplituda, yygylyk ya-da faza) iiytgemegine modulyasiya
diyilyar.

Maglumat bilen modulirlenen radioyygylykly yrgylda
radiosignal diyilyar. Radioiberiji gurlusyn diiziim ¢yzgysynda
gorkezilen modulyatoryn komegi bilen radioyygylykly yrgyldy
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modulirlenydr. Modulyasiyanyi esasy ii¢: amplituda, yygylyk
we faza gorniisleri bolyar.

. \//\\ R I 1
) a) a)
b)
1.8-nji surat. Amplituda 1.9-njy surat. Amplituda
modulyasiyasy: a — modulirleyji manipulyasiyasy: a — iberilyan
yrgyldy; b — modulirlenyén signal; b — manipulyasiya genli
radioyygylykly yrgyldy; ¢ - radioyygylykly yrgyldy; ¢ —
amplituda boyunga modulirlenen manipul- yasiyadan soiiky
radioyygylykly yrgyldy. radioyygylykly yrgyldy.

Meselem, 1.8-nji  suratda modulirleyji  signal,
radioyygylykly yrgyldy we amplituda boyunga modulirlenen
radioyygylykly yrgyldy gorkezilen. 1.9-njy suratda amplituda
modulyasiyasynyni yonekey gorniislerinifi biri — amplituda
manipulyasiyasy (iki ¢etki bahalaryna eye bolyan signal bilen
modulyasiya) gorkezilen. 1.10-njy suratda yygylyk, 1.11-nji
suratda bolsa faza manipulyasiyasy gorkezilen. 1.8-1.11-nji
suratlarda modulyasiyanyn, yagny radioyygylykly yrgyldynyi
iberilydin maglumat bilen degislilikde ol ya-da basga
parametrlerini  Ozgertmdnin  modulirleyji  signal  bilen
radioyygylykly yrgyldynyn yonekey jemlenmegi dildigi gowy
gorlinyar.

Kabul ediji gurlusda (1.7-nji surata seret) detektor esasy roly
oynayar. Modulyasiya ters bolan prosese detektirleme diyilyar.
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Radioyygylykly modurillenen yrgyldy detektirlenende basky
modulirleyji yrgyldy boliinip ayrylyar.
v v

1 1 | . !
&, b, i t,t £, b, b Lyt
a) a)
17 u
v i Z
b) b)
u 174 ]
%) e
1.10-njy surat. Yygylyk 1.11-nji surat. Faza
manipulyasiyasy: a — iberilydn manipulyasiyasy: a — iberilyédn
signal; b — manipulyasiya ¢enli signal; b — manipulyasiya genli
radioyygylykly yrgyldy; ¢ — radioyygylykly yrgyldy; ¢ — faza
yygylyk boyunga manipulirlenen boyunga manipulirlenen
radioyygylykly yrgyldy. radioyygylykly yrgyldy.

Meselem, eger detektoryn girisine 1.8-nji ¢ suratda
gorkezilen yrgyldy berilydn bolsa, onda ¢ykysda 1.8-nji a
suratda gorkezilen yrgyldy alynar.

1.8. Giiyclendirijilerin gorniisleri.

Kabul ediji we iberiji gurluglaryn diiziim ¢yzgylaryndan
gorniisi yaly, kabul edijide we iberijide diirli yygylykly elektrik
yrgyldylaryny giiyclendirijilerin birndgesi bar. Kuwwatlary
detiesdirmek bilen giiyclendirmegin zerurlygyna diisiinmek
kyn dél. Kabul ediji gurlugyn girisinde radiosignalyn kuwwaty
isi licin adatca bir ya-da birndge watt derejede kuwwat gerek
bolyar. Seylelikde, kabul ediji gurlusda 10 — 10%® gezek
kuwwat boyunca giliyclendirme zerur bolyar.
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Ses yygylygynyn, impuls ya-da wideogiiyclendirijiler,
hemiselik togunyn, radioyygylygynyin we aralyk yygylygynyn
giiyclendirijileri bolyar.

Ses yygylygynyin giiyclendirijilerinde: Fa = 20 Gs, Fy =
20 kGs.

Ugarlaryn geplesik gurluslarynyn we
radiostansiyalarynyn giiy¢lendirijilerinde: Fa = 300 Gs, F; = 3—
4 kGs.

Ses yygylygynyn giiyclendirijileri radioiberiji  we
radiokabul ediji gurluslaryn diiziimine giryarler, seyle hem ses
vazyjy we ses c¢ykaryjy apparaturalarda, meselem,
magnitofonlarda we elektrofonlarda gifiden ulanylyar.

Radiokabul ediji gurlusyn diizim ¢yzgysyna ses
vygylygynynn giiyclendirijisinden basga radio we aralyk
yvygylyklarynyn  giliyclendirijileri hem  girydrler. Olaryn
niyetlenisi — kabul edilyédn radiosignaly milliwoltlarda, kdpleng
mikrowoltlarda, kéwagtlarda mikrowoltynn milliondan bir
iiltislerinde olgelydn napryaZeniyeden detektoryn effektiw isi
tcin gerek bolan 1 W-a vyakyn napryazeniyd cenli
giiyclendirmek.

Radio yygylygynyn giiy¢lendirijisi kabul edilyén
radiostansiyanyn yygylygyna diiziilydar. Onun giiyclendirydn
signallarynyn ¢ékleri: radiogeplesik stansiyalary kabul edilende
— birndge kilogersden birnd¢e onlar¢a kilogerse ¢enli,
telewizion stansiyalar kabul edilende bolsa — birnd¢e megagers.

Yygylygy 6zgerdijili kabul ediji supergeterodinli kabul
ediji ya-da ditie supergeterodin diyilyir. Yygylygy 6zgerdijisiz
kabul edijé bolsa goni giiy¢lendirijili kabul ediji diyilyar.

1.9. Giiyclendirmegin prinsipleri.

Elektrik yrgyldylaryny giliyclendirmeklik elektron
lampalarynyii we tranzistorlaryn komegi bilen amala agyrylyar.

1.12-nji suratdaky ¢yzgy giliyclendirmegin prinsipini
diistindiryér. Ui napryaZeniyeli iymit ¢esmesi bilen yzygider iki
garsylyk birikdirilen: Ry yiikiin (nagruzkanyn) hemiselik
garsylygy we Ryy tiytgeyan garsylyk. Giiy¢lendirijiniii girisine
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berilydn dolandyryjy napryazeniyinin ya-da togun tésiri
astynda hemiselik toga 0z garsylygyny iiytgedydn elektron
lampasy ya-da tranzistor liytgeyén garsylygyn roluny yerine
yetirydar. Garsylygyn lytgemegi energiya yitirmezden ya-da
ujypsyz yitgi bilen 6rén gin predellerde bolup gegip biler. Sol
bir wagtda yiikde (nagruzkada) boliinip ¢ykyan kuwwat kop
bolup biler.

1.12-nji surat. Elektron lampasynyn ya-da
tranzistoryn kémegi bilen giiy¢len-
dirmegin prinsipini diisiindiryan ¢yzgy.

Elektron
lampasy ya-da tranzistor agaryn, utgasdyryjynyi ya-da reldnin
roluny hem yerine yetirip biler. Su yerden elektron lampasynyn
ilkinji ady — wakuum ya-da elektron relesi ady gelip ¢ykypdyr.
Hakykatdan-da, lampanyn vya-da tranzistoryn garsylygynyn
bokiisli gorniisli liytgemesi (olaryn ulanylysynyn agar rezimi
diyip at alan) ¢ykysda napyazeniyanin hem bokiisli gorniisli
iytgemesine yardam edydr. Cykys napryaZeniyesiniii
formasynyn girisddkd menzesligini almak {i¢in lampanyn ya-da
tranzistoryn garsylygyny yuwasdan iiytgetmeli, yagny olaryn
ulanylysynyn  giliy¢lendiriji ~ kadasy  (rezimi)  diyip
atlandyrylyany gerek.

Eger giiyclendirijinin girisine 1.13-nji a suratdaky yaly
sinusoidal napryazeniye berlen bolsa, seyle hem elektron
lampasynyn setkasy ya-da tranzistoryil bazasy dolandyryjy
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elektrod bolup hyzmat edyédn bolsa, onda ¢ykysda zyyan yok
wagtynda 1.13-nji b suratdaky yaly napryazeniye dorér.

1.13-nji suratdan gornlisi yaly, tytgeydn ¢ykys
napryazeniyesi girisddki bilen denesdirilende gapma-garsy faza
eye bolyar. Seyle-de, ¢ykysdaky napryazeniyinin iliytgemesi
yokarsy cesmdninn napryazeniyesi, asagy bolsa nol bilen
ciklenen. Sonunn {igin hem ¢ykys napryazeniyesinii
amplitudasy c¢esmédnin napryaZzeniyesiniii yarymyndan kop
bolup bilmeyir.

Yone  eger-de  peydaly  yiki  (nagruzkany)
transformatoryn  Ustiinden birlesdirsek  ya-da  sazlanan
yrgyldyly kontury yiikiin (nagruzkanyn) garsylygy hokmiinde
ulansak, onda transformatoryn ya-da yrgyldyly konturyn
sarymynyil hemiselik toga ujypsyzja garsylygynyi bardygy
ticin is¢i nokatdaky napryazeniye takmynan Uj cenli ulalyp
biler we lytgeydn ¢ykys napryaZeniyesinii maksimal
amplitudasy Ui-e yetip biler.

Ugir 1

1.13-nji surat. Giiyglendirijiniii giris
we cvkys naprvazeniveleri.

Parametriki giliyclendiriji diyip, giiyclendirme liytgeyan
tok cesmesininl energiyasynyi hasabyna bolup ge¢yin gurlusa
aydylyar. Energiyanyn seyle c¢esmesine doldurmanyn
(nakacka) generatory diyilydr. Doldurmanyn generatory
giiyclendirijiniil reaktiw parametrinifi, yagny induktiwligii ya-
da sygymyn bahasyny periodik liytgedyar.
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1.10. Pisgelcilikler we olar bilen gores.

Pes yygylykly akustiki saggyldylar bolyar. Onui bilen
goresmek ticin mikrofony we adamyn gulagyny izolirlemeli,
meselem, studiyalar.

Elektrik pdsgel¢ilikleri ya-da saggyldylary bar. Olar
bilen goresilende ginislik we yygylyk ugrukdyrylysy
(izbiratelnost) ulanylyar.

Industrial pdsgelcilikleri diirli elektrik gurluslar we
magsynlar doredyar: tramwaylar, trolleybuslar, awtomobillerin
we ucarlaryn yakys ulgamlary we s.m.

Icki zyyanlara rezistorlaryf, antennalaryii we yrgyldyly
konturlaryn aktiw garsylyklarynyn yylylyk saggyldylary
giryérler.

Seredilen saggyldylar we pésgelgilikler additiw
pdsgelciliklerin klasyna giryarler.

Basga zyyanlar multiplikatiw pdsgelciliklerin klasyny
diizydr.  Meselem, erbet kontaktly telefon  ya-da
radiotranslyasiya ¢yzyklary (liniyalary).

Sonky yyllarda gémilerde, ugarlarda, emeli hemralarda
we bagga gurluslarda diirli niyetli radiostansiyalaryn gaty kop
mukdary ulanylyandygy ii¢in olaryn biri-birlerine déredydn
pasgelciliklerinin  garsysyna goresmek zerur bolyar. Bu
elektromagnit kybapdas gelmek diyilydn problemadyr.

2. Yygnalan parametrli zynjyrlar.
2.1. Elektrik zynjyrynyin elementleri.

Elektrik zynjyry rezistorlar, kondensatorlar, induktiwlik
tegekleri we birlesdiriji simler yaly fiziki elementlerden duryar.

Hacan-da elektrik yrgyldylarynyn yygylygy has pes
bolanda, zynjyryn hisiyetlerini kesgitleydn fiziki parametrler
(yagny onuil garsylygy, sygymy we induktiwligi) degisli
elementlerde: rezistorlarda, kondensatorlarda, induktiwlik
tegeklerinde jemlenen diyip hasap edip bolar.

Elektrik zynjyrynyn hésiyetleri elementinn uglaryndaky
napryazeniye bilen onun {stiinden akyp ge¢yidn togy
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baglanysdyryan denlemeler bilen matematiki ailladylyar.
Yagny, rezistor {igin

u=Ri. (2.1)
Kondensator ii¢in

uzgzéjidt, i = Cdudt (2.2)

Induktiwlik sarymy ii¢in 1
. 1
u=Ldi/dt, i= - j udt  (2.3)
L
2.2. Elektrik hereketlendiriji giiyjiininn (EHG-nii) we togun
cesmeleri.

Zynjyryn garsylyk, sygym we induktiwlik yaly passiw
elementlerinden basga elektrik zynjyry Oziinde aktiw
elementleri (olara EHG-nin we togun ¢esmeleri degisli) saklap
biler. Olara kdpleng generatorlar diyilyar. 2.1-nji suratda EHG-
nin we togun ¢esmelerinin sertli bellenisleri gorkezilen.

o o

&

JORNNY

Py o

a) b)

2.1-nji surat. Cyzgylarda sertli bellenisleri:
a — EHG-nin ¢esmesi — napryazeniyanii
generatory; b — togun g¢esmesi — togun
generatory.

Icki garsylygy Rr = 0 bolan hemiselik ya-da iiytgeyén
napryazeniyanin ¢esmesine EHG-nin  generatory ya-da
napryazeniydnin generatory diyilydr. Onun uglaryndaky
napryazeniye ona yikiin (nagruzkanyn) islendik garsylygyny
birlesdirsek-de iiytgemeyiar. EHG-nifi generatorynyii uc¢laryna
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birlesdirilen yiikiin (nagruzkanyn) garsylygy Rr = 0 bolanda,
yiike (nagruzka) tiikeniksiz uly tok akar.

Tiikeniksiz uly i¢ki garsylygy bolan hemiselik ya-da
iytgeyan togun ¢esmesine togun generatory diyilyar. Togun
generatorynyil belleniglerinde garsylyk gorkezilmeyér. Togui
cesmesine birlesdirilen yiikiin (nagruzkanyn) Ry islendik
garsylygynda yiikdéki (nagruzkadaky) tok onun garsylygyna
bagly bolmayar, yagny hemiselik galyar.

Napryazeniyanin we togun hakyky (real) cesmeleri belli
ululykly igki garsylyga Ry eyedirler. Sonun ii¢in hakyky ¢esme
EHG-nin ¢esmesi we yzygider birlesdirilen Ry garsylyk

a b)
2.2-nji su)rat. Icki garsylygy bolan hakyky
(real) ¢cesmelerin bellenisleri: a — EHG-nin
icki garsylygy yzygider birlesdirilen ces-
mesi; b — togun icki garsylygy parallel bir-
lesdirilen gesmesi.

gornlisinde (2.2-nji a surat) ya-da togun c¢esmesi we parallel
birlesdirilen Ry garsylyk gorniisinde (2.2-nji b surat) gorkezilip
bilner. Yiikiih (nagruzkanyi) garsylygy napryaZeniyinin
hakyky c¢esmesine birlesdirilende yikin (nagruzkanyn)
togunyn oOnkiisi yaly bolyandygy ft¢in 2.2-nji a we b
suratlardaky ¢yzgylar ekwiwalentdirler.
2.3. Cesme bilen garsylygyn sazlasygy.

EHG-nin i¢ki garsylygy Rr nol dél bolan hakyky (real)
cesmesi ligin yiikiin (nagruzkanyn) optimal garsylygy Ryix = Rr
bolanda, onda boliinip ¢ykyan kuwwat maksimal bolyar. Seyle
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yagdayda ¢esme bilen yiik (nagruzka) sazlasykda diyilyar.
Yiikiin  (nagruzkanyn) garsylygynyin optimal bahasyndan
islendik tarapa liytgemesi yiikddki (nagruzkadaky) kuwwady
kiceldyar.

Yiikiin (nagruzkanyi) garsylygy bilen iiytgeyin tok
cesmesinin  garsylygyny sazlagdyrmak ii¢in sazlasdyryjy
transformatory ulanmak miimkin.

2.4. Yygylyk hisiyetnamalary.

Giiy¢lendirijinin doly hésiyetnamasy ticin
giiyclendirilydn yygylygyn yokarky we asaky aragdklerini
gorkezmek yeterlik dildir. Giiyglendirijinin  goyberijilik
zolaklarynyil predellerinde giiyclendirméninn dendlgegliligini
we zolaklaryn predellerinden dasarda giliy¢lendirménin
iytgemesinin  hésiyeti barada bilmek {i¢in giiy¢clendirilydn
vygylyklaryn F, ..., Fy¢éklerinde we onun daslarynda elektrik
zynjyrynyn napryazeniydni gegiris koeffisiyenti, seyle hem
onun geciris  funksiyasy ya-da hdsiyetnamasy  diylip
atlandyrylyan girisddki we ¢ykysdaky napryaZeniyelerin
gatnagygyny

K=U/U1  (2.4)
bilmek zerur bolyar.

Koeffisiyent

K :UJ: ‘UZ‘eXp J_(DZ — ‘K‘eiw
U, ‘Ul‘eXp 1%}
kompleks ululykdyr, seyle hem |K| we ¢ yygylygyn mukdar
funksiyalarydyr. Kopleng¢ asakdaky bellenisler ulanylyar:
H{f)=K K{Gow)=K[H®E[=]K]
9 () = 2 () — g1 (w). (2.9)

Napryazeniyani geciris koeffisiyentinin  modulynyn
yvygylyga baglylygyna amplituda-yygylyk  hdsiyetnamasy
diyilyar. Yygylyk tytginde ¢ykysdaky we girisdiki
napryazeniyelerin arasyndaky faza siiysmesininn baglylygyna
bolsa faza-yygylyk hdsiyetnamasy diyilyar.
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2.5. Differensirleyji we integrirleyji zynjyrlar.

I'Tc
Ugir R quk
a)
1
L1
R
Ugir L U<;yk
b)
2.3-nji surat. Differensirleyji: a-
CR-zynjyr; b-RL-zynjyr
a)
Ugir R U?Yk
b)

2.4-nji surat. Integrirleyji
zynjyrlar: a-RC-zynjyr; b-

LR-zynjyr. Kop
radiotehniki zynjyrlarda differensirleyji we integrirleyji
zynjyrlar diylip atlandyrylyan zynjyrlar bar. 2.3-nji suratda
differensirleyji zynjyrlaryn, 2.4-nji suratda bolsa integrirleyji
zynjyrlaryn ¢yzgylary gorkezilen. 2.3-nji a suratdaky
differensirleyji zynjyryn geciris koeffisiyenti

U
H(f)=k=—ox- R _ 1
U,, R+1/jwC 1+1/jwCR

gir

(2.6)
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2.4-nji a suratdaky integrirleyji zynjyryn gegiris
koeffisiyenti
Ucyk — l
U, 1+ ]jwRC

gir

H(f)=K = (2.7)

2.6. Yrgyldyly kontur.
r
— 1 —
O-
L

| Cc
[ |
I

2.5-nji surat. Yzygider
ylgyldyly kontur

Yrgyldyly konturlar radiotehniki gurluslarda ginden
ulanylyar. Bu yerde yrgyldyly konturlaryii rezonans hisiyetleri
peydalanylyar. Yrgyldyly kontur yzygider birlesdirilen
induktiwlikden, sygymdan we garsylykdan duryar (2.5-nji
surat).

Yrgyldyly konturyn doly garsylygynyn reaktiw
diiziijisinin

Z=r+jL-1/wC) (2.8)
nola den bolandaky yygylygyna yrgyldyly konturyn rezonans
Yygylygy fo diyilyér:

woL — 1/woC =0 ya-da woL = I/woC. (2.9)

Basga soz bilen aydylanda, rezonans yygylyga induktiwligin
we sygymyn reaktiw garsylyklarynyn denligi degislidir.

Soniky denlikden rezonans yygylygy iicin afnlatmany
tapyarys:

w, =1/-/LC  (2.10)
bu yerde wo = 2xfo.
Konturyn rezonans yygylykdaky induktiwliginin ya-da
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Zek
R Rc

( 1
2.6-njy surat. Parallel ylgyldyly kontur.

sygymynyni doly garsylygyna hdsiyetlendiriji garsylyk p
diyilyér:
p=woL va-da p=1/woC. (2.11)

Rezonans yygylygynyii bahalaryny yerine goyup

tapyarys:
p=-/LC (2.12)

Rezonans yagdayynda induktiwlikddki Up ya-da
sygymdaky Uc napryazeniyanin aktiw  garsylykdaky
napryazeniyd  bolan  gatnasygyna konturyn  pugtalygy
(dobrotnosty) Q diyilydr. Rezonans yagdayynda aktiw
garsylykdaky napryaZeniyanin konturdaky EHG-e dendigi tli¢in
pugtalyk

Q = UUE = Uc/E = pliIrl = plr (2.13)

Pugtalyga ters bolan ululyga konturyn sonmekligi

(zatuhaniyesi) diyilyar:
o=1/0. (2.14)

Konturynn rezonans yygylygynda induktiwligin we
sygymyn parallel birlesme nokatlarynyn arasyndaky doly
garsylygyna parallel konturyn (2.6-njy surat) rezonans
garsylygy diyilyar.

Eger-de r = r. + rc diyip bellesek we p » r
bolyandygyny hasaba alsak, onda rezonans ya-da ekwiwalent
garsylyk

Zek = jp(—jp)/r = p*r.  (2.15)
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Zek == C; 2
”
- I
i \ M C ==t==
Lz“_/j
| Zek . b)
i |
L |

2.7-nji surat. Bolekleyin birlesdirilen

parallel konturlar
Zek

mukdar ululyk bolany ii¢in ona derek Rex ulanylyar. Seyle hem
yazysyn basga gorniisleri dogry bolyar:
Rek = Op, Rex = L/Cr. (2.16)

Kéawagtlar yrgyldyly kontur elektrik zynjyryna tutus
dil-de, bolekleyin birlesdirilydr. 2.7-nji suratda bolekleyin
birlesdirméage niyetlenen iki yrgyldyly kontur gorkezilen.

2.7. Baglanysykly konturlar.

Radiotehniki gurluglarda yekeleyin konturlar bilen bir
hatarda baglanysykly konturlar hem ulanylyar. Olar goyberis
ciklerinde has dendlcegli yygylyk hidsiyetnamasyny we
goyberis ¢éklerinin dasynda bolsa has peselmédni almaga
yardam edyar.

Konturlaryn arasynda asakdaky vyaly baglanysykly
gorniisleri bolyar: induktiw, sygym we rezistiw.

2.8-nji suratda transformator we awtotransformator
baglanysykly induktiw-baglanysykly konturlar gorkezilen.
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2.9-njy suratda sygym baglanysykly konturlar
gorkezilen: icki we dagky. Igki baglanysykda baglanysyk nége
kici bolsa, songa baglanysygyi sygymy uly bolyar,

M

— C Ly L. C, —

| )
— T YT
L.
*
—_- C L: M C, —
s
J bag b)

2.8-nji surat. Induktiw-baglanysykly konturlar:
a — transformator baglanysyk; b —
awtotransformator baglanysyk.

dasky baglanysykda bolsa néd¢e uly boldugy-ca, sonca-
da baglanysygyn sygymy uly bolyar. Igki gowsak
baglanysykda Chag » C1 We Cpag » C> densizlikler, dasky
gowsak baglanysykda bolsa Cpag « C1 We Cpag « C2 densizlikler
ulanylyar.

2.10-njy suratda yrgyldyly konturlaryn baglanysygy
umumy aktiw garsylygyn {isti bilen amala agyrylan.
Kawagt  kombunurlenen, meselem, induktiw-sygym
baglanysyk ulanylyar.

3. Dortpolyuslyklar, siizgiicler we saklayjy ¢yzyklar.
3.1.Dortpolyuslyklar.

Iki sany jiibiit gysgyclary bolan elektrik zynjyryna
dortpolyuslyk diyilydr. 3.1-nji suratda iki giris we iki ¢ykys
gysgyclary bolan dortpolyuslyk gorkezilen.
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C C

-1 Cbag

1
L1 Ci Co L,

2.9-njy surat.
Sygym baglanysykly konturlar:
a — icki baglanysyk; b — dasky
baglanysyk.

Il . Il
1 'I [

L1 Lo

2.10-njy surat. Umumy aktiw
garsylyk arkaly iki yrgyldyly
konturyn baglanysygy.

Icinde togun ya-da EHG-nin ¢esmesi yok bolan
dortpolyuslyga passiw diyilyar. Eger-de seyle cesmeler bar
bolsa, onda dortpolyuslyga aktiw diyilyar. Seyle hem, ¢yzykly
we ¢yzyksyz dortpolyuslyklar bolyarlar. Cyzykly dortpolyuslyk
dine ¢yzykly elementleri, ¢yzyksyz dortpolyuslyk bolsa dine
bir ¢yzykly elementler dil, seyle hem, ¢yzyksyz, meselem,
elektron lampalaryny we tranzistorlary 6ziinde saklayar.

Eger-de  iytgeyan napryazeniyeler —we  toklar
cyzyksyzlyk bilinmez yaly derejede kici bolsalar, onda kici
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liytgeyin toklar we napryaZeniyeler {igin elektron lampaly we
tranzistorly dortpolyuslyk ¢yzykly diyip hasaplanyar.

Islendik dortpolyuslyk dort ululyk: giris napryazeniyesi
we  togy, ¢ykys napryaZeniyesi we togy Dbilen
hésiyetlendirilydr. Bu ululyklaryn dine ikisi bagly daldir.
Meselem, eger dortpolyuslygyin girisine we ¢ykysyna Ui we Uz
iiytgeyin napryazeniyédni bersek, onda olar gaty kesgitli 11 we
I, iytgeydn toklary dorederler. Bagly dél iiytgeyénler
hokmiinde I1 we Iz toklary alyp, ¢yzykly dortpolyuslyk iigin
onun giris we ¢ykys napryazeniyelerini we toklaryny
baglanysdyryan iki defileméni alarys:

Ui =z11l1 + z12l2; Uz = Za1l1 + 22212, (3.1)

zij koeffisiyentlere dortpolyuslygyn —z-parametrleri
diyilydr we garsylyklaryn Olgeglerine eyedirler. Umumy
yvagdayda olar kompleksdirler. Bagly dil {ytgeyénler
hokmiinde napryazeniyeleri kabul edip alarys:

l1 = yuU1 + yoUz; 2 =ya1Us + y2Us, (3.2)

bu yerde yij-parametrler gegirijiliklerifi 6lgeglerine eyedirler.
Umumy yagdayda olar kompleks ululyklardyr.

Eger bagly dél liytgeyénler hokmiinde |1 giris togy we
U2 ¢ykys napryazeniyini alsak, onda dortpolguslygyi asakdaky
deiilemelerini alarys:

Ui = hul + hioU2; 12 = haili + hoUo. (3.3)

hij parametrler diirli 6lgeglere eyedirler we olara gibrid
parametrler diyilydr. Olar hem umumy yagdayda kompleks
ululyklardyr.

Bu parametrler asakdaky yaly many beryarler: hi1 —
¢ykys catyk yagdayynda dortpolyuslygyn giris garsylygy; hiz —
giris acyk yagdayynda c¢ykysdan girise napryaZeniydni gegiris
ters koeffisiyenti (6lgegsiz ululyk); har — ¢ykys catyk
yagdayynda togy geciris goni koeffisiyenti (6lgegsiz ululyk);
h22 — giris agyk yagdayynda ¢ykys gegirijiligi.

Denlemelerin &hli {ic ulgamlary passiw, seyle hem,
aktiw zynjyrlar iicin giiden ulanylyar. Tranzistorly g¢yzgylar
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icin, meselem, h-parametrler has gin ulanylyar; Olceg gaty
yonekey amala asyrylyan y-parametrler hem tranzistorly
cyzgylaryn hasaplamalarynda ulanylyar.

|1 |2
e +—

——— O
l U1 U2 I
1 ———o0

3.1-nji surat. Dortpolyuslyk.

3.2-nji surat. Dortpolyuslygyn parallel
birlesmesi.

Iki sany dortpolyuslygyn parallel birlesmesi tidze bir
¢ylsyrymly dortpolyuslygy beryar (3.2-nji surat). Basgangakly
zynjyrlar dortpolyuslygyn kaskadly birlesmesine mysal bolup
biler.

3.2.Dortpolyuslyklaryn ekwiwalent ¢yzgylary.

Dortpolyuslygyn  hakyky (real) c¢yzgynyn &hli
ayratynlyklaryny so6hlelendirydn ekwiwalent ¢yzgysy Ordn
cylsyrymly  bolup  biler. Seyle ¢yzgynyn analizini
yonekeylesdirmek we onuil gaty aydyilygy iicin hakyky
cyzgyny denesdirilende yonekey T- we Il-sekilli ekwiwalent
cyzgylara c¢alysmak mimkin. Ekwiwalentlik bolanda
cyzgylarda dasky napryaZeniyelerin we toklaryn denligini
anladyar. 3.3-nji we 3.4-nji suratlarda ¢yzykly passiw
dortpolyuslyga ekwiwalent T- we Il-sekilli ekwiwalent
cyzgylar gorkezilen.
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Hakykatdan-da, T- we [II-sekilli ¢yzgylar sol bir
dortpolyuslyga ekwiwalent bolmak bilen 6z aralarynda hem
ekwiwalentdirler.

|1 |2

—p —
C pr— pr— o
| I | | I |

A

Zl ZS
U Z3 U
\ 4 Y
a)
Zl ZZ
Z3
(0, O
b)

3.3-nji surat. Dortpolyuslygyin ekwiwalent ¢yzgysy:
a — T-gekilli ¢gyzgy; b — "yyldyz” gorniisli T-sekilli
¢yzgy.

Diymek, T-sekilli ¢yzgyny I1-sekilli ¢yzga calsyryp bolyar we
tersine. Asakdaky gatnagyklary ulanmak bilen T-gekilli
cyzgydan I1-sekilli ¢cyzga gecip bolar:
7 2,2,+2,2,+7Z,Z, 7 272,+72,2,+72,Z,
A Z, ' B Z, ,

L, + L, + 2,7,

Z
S Z2

(3.4)

Asakdaky gatnasyklary wulanmak bilen II-sekilli
cyzgydan T-sekilli ¢yzga gecip bolar:
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— ZAZB . 7. = ZBZ; .
L Za+Zg+Z.] P Za+Zg+Z,]
z7

sTA .
e R
P Za+Z+Z, (39)

Zg
(o, | I O

ZA ZC

U; Zn ZC Uz

a)
3.4-nji surat. Dortpolyuslygyi ekwiwalent ¢yzgysy:
a — II-sekilli ¢yzgy; b — "licburglyk” gorniigli IT-
sekilli ¢yzgy.

Bu gatnagyklary ¢ykys catyk we acyk yagdaylarda T-
we Il-sekilli ¢yzgylardaky napryaZeniyeleri we toklary
deniesdirmek arkaly almak bolyar.

3.3. Siizgiicler.

Basgancakly zynjyrlaryil esasynda siizgii¢leri gurmak
bolyar. Sonmeklik koeffisiyenti basga yygylyklardan kesgitli
zolaklarda kici ya-da uly bolyan elektrik zynjyrlara siizgiicler
diyilyar.

Meselem, pes yygylyklaryn siizgiicleri 0-dan kabir feax
cik yygylygyna c¢enli geciryirler. Yokary yvgylyklaryr
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stizgiicleri f.ar cék yygylygyndan yokarky yygylyklaryn dhlisini
geciryarler. Zolak siizgiicleri f.ax-den feao-a ¢enli yygylyklary
geciryarler.  Rezektor  siizgiicleri  fea-den  feo-d4  genli
vygylyklary saklap, bu diapazonyn predellerinden dasda yatyan
yygylyklary geciryérler. Cék yygylyklara seyle hem, kesme
yygylyklary diyilyar.

o— YTV
L2 L2
'
o T =]

a)

BT/-\’L\’\TQ
) T T oz
o - b') A

3.5-nji surat. Pes yygylvklaryil
stizgiglerinifi T- we IL-gekilli halkalary. Eger

=l

slizglijin halkalaryndaky Z1 we Z, elementler gapma-garsylykly
hisiyetli arassa reaktiw garsylyklardan duryan bolsalar (sygym
we induktiwlik), onda olaryn kopeltmek hasyly

Z1Z,=Kk? (3.6)
hemiselik ululyk bolup, yygylyga bagly bolmayar. Seyle
stizgliclere k gorniisli stizgtigler diyilyar.

Meselem, pes yygylyklaryn silizgliclerinin T- we II-
sekilli halkalary (3.5-nji a we b suratlar) (3.6) serti
kanagatlandyryarlar we olar k gorniisli siizgiiglerdir.

k gorniisli siizgiiji esas hokmiinde alyp, tdze m gornisli
slizgiliji gurmak mimkin. Bu yagdayda k gorniisli siizgiije
prototip diyilyar. 3.6-njy suratda m gorniisli siizgiiglerin T- we
[T-sekilli halkalarynyn mysallary gorkezilen. m gorniisli
stizglicleriii prototipler bilen birmenzes ¢ik yygylyklary we
hasiyetnama garsylyklary bolyar.
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meaf2 mZaf2
o — * — o

(1-%) Ziidm

ol

3.6 1-njy surat. m gérnigh sizgiglenf T-
we [l-gekilli halkalary. a — T-halka, b —
II-halla;

ml 2 L2
o VY - VY o

Ao )1

mZg
o 1 0
g

mi

L

mCo/2 = (1 Cyfdm T mCaf2
0

or *

4

3.6.2-njy surat. e gérnigh stzgicleriti ¢ —
pes yyeylyklaryfl siizgiclerinifi T-halkasy;
d—pes yygylyklaryi stizgiclerinifi II-
halkasy.

m koeffisiyent 0-dan 1-e ¢enli den diyip, kdpleng m = 0,6 diyip
alyarlar. m koeffisiyentin bahasy tiikeniksiz sonmeklige degisli
bolan yygylygy kesgitleyar. Meselem, 3.6-njy ¢ we d suratlarda

gorkezilen ¢yzgylarda tiikeniksiz sonmeklik
fo = foan N1 —m? (3.7)
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4. Bipolyar tranzistorlary we olaryi ulanylysy.
4.1. Elektron we desik gecirijilik.

Ahli maddalar 6zlerinden elektrik toguny gegirip
bilijilik ukybyna gord gegirijilere, yarymgecirijilere we
gecirmeyjilere (izolyatorlara) boliinyarler.

Atomynyn dagky ortiiginddki elektronlar erkin
hereketlenip, “elektron gazy” diyilydni déredyandikleri tigin
yygylyga degislidir. m = 0,6 bolanda yygylyk f. = 1,25 f.
metallar gowy gecirijilerdir. Gegirijiligin elektronlary diyilyédn
“erkin” elektronlarynn sany metalyn gowriim birliginde n =
10" el/sm® bolyar. Gegirmeyjilerde erkin elektronlaryi
konsentrasiyasy ordn az (n =~ 1072 el/sm®), yarymgegirijilerde
bolsa ol temperatura giiy¢li bagly bolyar.

Yarymgegirijili enjamlar yasalanda germaniy, kremniy,
seyle hem arsenid galliy giiiden ulanylyar. Keseki garyndysy
bolmadyk yarymgecirijad hususy yarymgeciriji diyilyar. Hususy
yarymgegirijilerde elektronlaryn we desiklerin konsentrasiyasy
dendir. Ona hususy konsentrasiya diyilydr we nj bilen
belgilenyér:

ni2 = AT3exp(-AEgo /KT), 4.1)
bu yerde A — proporsionallyk koeffisiyenti; T — absolyut
temperatura; AEgo — elektrony walentlik zonasyndan gegirijilik
zonasyna ¢ykarmak {i¢in ofia bermeli minimal energiya den
bolan 0°K yagdaydaky gadagan edilen zonanyn ini; k —
Bolsmanyn hemiseligi.

Kremniy iicin AEgp = 1,21 eW, germaniy {i¢in bolsa
AEgp = 0,78 eW. Komnat temperaturasynda (T = 290°K)
kremniy iicin ni = 10, germaniy iicin bolsa nj = 2 - 103 el/sm?,

Elektrik meydanynyn tésiri astynda elektronlarynn we
desiklerin hereketlenip bilijilik ukybyna siiysmeklik diyilyér.
Stiysmeklik meydanyn giiyjenmesi bire denn yagdayynda
dendir.

Yarymgegirijinifi udel gegirijiligi

0 = nqun + pqup, (4.2)
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bu yerde un we up— elektronlaryin we desiklerin siiysmekligi; g
— elektronyn zaryady.

Kremnide we germanide elektronlaryn siiysmekligi
desiklerin siiysmekliginden 2-2,5 esse yokary bolyar, sonun
ticin hususy vyarymgegirijilerde gegirijilik, esasan elektron
hésiyete eyedir. Kremninin udel garsylygy germanininka
seredende gaty kopdir. Komnat temperaturasynda (25°C)
kremnininn udel garsylygy 2,3 kOm - m (0,23 MOm - sm),
germaninin udel garsylygy bolsa 0,60 Om - m (60 Om - sm)
bolyar. Metallardan tapawutlylykda hususy yarymgecirijileriii
udel garsylygy temperaturanyn ulalmagy bilen dsméan, eysem
kemelyir.

4.2. Garyndyly yarymgecirijiler.

Gegirijiligi donor we akseptor garyndylary diyip
atlandyrylyanlar ~ bilen  kesgitlenydn  yarymgecirijiler
yarymgegirijili  enjamlarda ginden ulanylyar. Periodik
ulgamynynn V toparynyn fosfor, mysyak we surma yaly
elementleri donor, III toparynyil bor, galliy we indiy yaly
elementleri bolsa akseptor garyndylary hokmiinde ulanylyarlar.

Yarymgegirijia garyndy girizilende onufi kristallik
gozeneginddki kdbir atomlar garyndynyn atomlary bilen
calsyrylyar. Donor ya-da akseptor garyndylaryn
konsentrasiyasy = yarymgecirijinin = géwriim  birliginddki
garyndylaryn atomlarynyn sany bilen hésiyetlendirilyir we
degislilikde Np we Na bilen belgilenyir.

Donor garyndyly yarymgecirija n-gorniisli, akseptor
garyndyly yarym-gecirijd bolsa p-gorniigli yarymgegiriji
diyilydr. Donor garyndyly yarymgecirijide elektronlara esasy,
desiklere bolsa esasy ddl géterijiler diyilydr we tersine.

4.3. Elektron-desik gecis. Tekiz yarymgecirijili diod.
p-gorniisli  gecirjjilikli ~ materialdan ~ n-gdrniisli
gecirijilikli materiala aydyn (birbada) we saldamly (yuwasdan)
gecisi doretmek miimkin. Aydyn p—n-gecisi diirli gecirijilikli
materiallary eretmek bilen, saldamly p-n-gecisi bolsa ony
yorite gaz yagdayynda dsdiirmek bilen alyp bolyar.
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4.1-nji suratda konsentrasiyanyn p-gorniisli
gecirijilikden n-gorniigli  gecirijilige tiytgemesi 0,1 mkm
derejeli aralykda bolup gecyén splaw ya-da metallurgik gecisi
gorkezilen. Garyndynyn gecisin aragéginin  yanyndaky
atomlarynda desikler we elektronlar bolmayar. Iki materialyn
aralygynda doreydn erkin goterijileri yok gatlaga garyplasan
gatlak diyilyar.

p—n-gecisi togy islendik tarapa birmenzes gowy
gecirydn omluk kontaktlar bilen iipjiin edip, tekiz diody alarys.
4.2-nji suratda tekiz germaniy we kremniy diodlarynyn wolt-
amper hasiyetnamalary gorkezilen. Toklaryn otrisatel bahalary
iicin ordinata okunyil masstaby polozitel bahalarynynkydan
birnége esse uludyr.

Yarymgegirijili diodlar bilen bir hatarda
radioelektronikada nokatlang yarymgegirijili diodlar ginden
ulanylyar. Seyle diody, meselem, metaldan yasalan ujy
yiteldilen sarym yaly sim bilen yarymgeg¢iriji materialy
seplesdirip alyp bolyar. Adatca nokatlan¢ kontaktyn berkligi
ticin metal bilen yarymgegirijinini elektrik kebsirlemesi amala
asyrylyar.
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4. 1-mj1 surat. Metallurgik p—r-gerig
we p—r-gerigifl ki tarapy boyunga
garyndylaryil konsentrasiyasy
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Tekiz yapyjy napryazeniyéniin bahasynyn iiytgemegi bilen
sygymyn tiytgemegi bolup gecyén yotite yasalan diodlara
warikaplar diyilyar. Yygylygy kopeldijilerde warikaplara
waraktorlar diyilyar. Warikaplar yygylygy awtosazlayjy
cyzgylarda, seyle hem parametrik giiy¢lendirijilerde we
Ozgerdijilerde ulanylyar. Warikapyn esasy parametri yygylyga
bagly bolan pugtalygydyr (dobrotnostydyr).

Ki¢i napryazeniyeleri stabillesdirmek ii¢in ulanylyan
yorite diodlara stabistorlar diyilyar.

Birnédge birlikden birndge onlarca we eysem yiizlerge
wolt napryaZzeniyani stabillesdirmek {i¢in ulanylyan yorite
yasalan tekiz kremniy diodlara stabilitronlar, seyle hem

i 4 .
Germaniy Kremniy

S
- .
0,2 06 Uw

Germaniy

4.2-nji surat. Yasy germaniy we
kremniy diodlarynyi wolt-amper
hasiyetnamalary

dayang diodlary diyilyér. Stabillesdirmek ti¢in diodyn
bowsiilme (proboy) zolagyna degisli bolan hisiyetnamasynyn
ters sahasy ulanylyar. 4.3-nji suratda yarymgegirijili
stabilitronyn wolt-amper hisiyetnamasy gorkezilen.”
4.4. Tranzistor.
Iki sany p—n-gecisi 4.4-nji suratda gorkezilisi yaly biri-
birinden uly bolmadyk aralykda yerlesdirip tekiz tranzistory
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4.3-nji surat. Yarymgegirijili stabilitro-nyi
wolt-amper hisiyetnamasy.

alyp bolyar. Cepdiki emitter p—n-gecisde goni ugurda, sagdaky
kollektor p—n-gecisde bolsa ters ugurda garysdyrma doredilyar.
Yarymgegirijide, emitter we kollektor p—n-gegisleriii arasynda
dordn zolaga baza diyilydr. Bazanyn iki gapdalyndaky
zolaklara degislilikde emitter we kollektor diyilyar.

Emitter ~ Baza  Kollektor

p n p -
S
\/ 7ik l
Omluk kontaktlar
Re
+ |- + -
L | |
I Ee II Ek

4.4-nji surat. Tranzistor.

4.4-nji suratda hacanda S agar agyk bolanda, emitter
zynjyrynda tok yok. Bu yagdayda kollektoryn zynjyrynda
kollektoryn ters togy diyilydn we lksr bilen belgilenyén
(indeksddki T harpy “ters” sozden) uly bolmadyk tok bolyar.

Emitter zynjyrynda acaryn c¢atylmagy bu zynjyrda
toguin doremegine getiryir, yagny emitter p—n-gecisin goni
ugurda garysdyrmasy emitterden baza gegyéin desikler iicin we
bazadan emittere gecyin elektronlar {icin potensial baryeri
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peseldyér. Bizi kollektor toguny kopeldyéindikleri {igin, difie
emitterden baza gegydn artykmag desikler gyzyklandyryarlar.
4.4-nji suratda emittere we kollektora umumy nokadyn roluny
oynayan baza gord hemiselik napryazeniye berilydndigi tigin
tranzistoryn seyle birlesdirilis ¢yzgysyna umumy bazaly (UB)
cyzgy diyilydr. Bu ¢yzgyny napryaZeniyini giiyclendirija
O0zgertmek  ansat. Onuil  {igin  emitterin  zynjyryna
giiyclendirmek gerek bolan {iytgeydn napryazeniyédnin
cesmesini,  kollektoryn ~ zynjyryna  bolsa  {istiinden
giiyclendirilen {liytgeydan napryazeniyéni almak ii¢cin niyetlenen
yikiin (nagruzkanyn) garsylygyny birlesdiryérler. Seyle
giyclendirijinifi ¢yzgysy 4.5-nji a suratda gorkezilen. Bu
cyzgyda p—n—p-gdrniisli tranzistoryil umumy kabul edilen sertli
belgilenmesi ulanylan. n—p-n-gorniisli tranzistor ii¢in sertli
belgilenme 4.5-nji b suratda gorkezilen.
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4.5-nji surat. UB giryelendiriji. a — p—1—p-gbmiigli tranzistor; b — n—p—n-
gomiisli tranzistor.

Has kop yagdaylarda tranzistorlar emitteri giris we
¢ykys napryazeniyelerinin umumy birlesmesi bolup hyzmat
edydn umumy emitterli (UE) ¢yzgylary boyunca birlesdirilyar.
4.6-njy suratda UE giiyclendirijinin yonekey c¢yzgysy berlen.
Cyzgyda emitterifi, bazanyini we kollektoryn toklarynyn
polozitel hokmiinde kabul edilen ugurlary gorkezilen.

4.7-nji suratda bolsa umumy kollektorly (UK) ¢yzgy
gorkezilen. Ofla basgaga emitterddki napryaZeniyénin
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polyarlygy boyunca girisddki napryazeniye bilen gabat
gelyandigi we bahasy boyun¢a ona yakyndygy licin emitter
gaytalayjy hem diyilyér.
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4. 6-njy surat. UE giiyelendirijinifl 4.7-nji surat. Emitter
vonekey cyzgysy. gaytalayjy

Adatca giliyclendiriji  birndce kaskaddan duryar.
Giiy¢lendirijinin kaskad-larynyn kopdiirli yzygider
seplesdirilmesinin birine kaskod ¢yzgysy diyilydr. Onun birinji
kaskadynda tranzistor UE ¢yzgy, ikinji kaskadynda bolsa
tranzistor UB ¢yzgy boyunca seplesdirilendir (4.8-nji surat).
Birlesdirméanin  kaskod ¢yzgysy dine Dbir rezistorly
gliyclendirijilerde dil, eysem rezonans giiy¢lendirijilerde-de,
seyle hem meydan tranzistorlary we elektron lampalary
peydalanylanda-da ulanylyar.

Vi)
T

4 8-nji surat. Tranzistorlaryf 4 9-njy surat Komplementar tranzis-
kaskodly seplegdirilmesi torlaryfi UE kaskadly birlegdirilmesi

Komplementar tranzistorlardan duryan UE iki
giiyclendirijinin  kaskadly birlesdirilmesi giiy¢lendirijilerin
kaskadly birlesdirilmesinin ginden ulanylyan ¢yzgysydyr (4.9-
njy surat). Onun birinji kaskady UE n-—p-n-gorniisli
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tranzistorda, ikinji kaskady bolsa p—n—p-gorniisli tranzistorda
diiziilen.
4.5. Integral mikrocatgylar.

Signaly Ozgertmegin we isldp tayyarlamagyn kesgitli
wezipesini  yerine yetirydn we elektriki  birlesdirilen
elementlerin (ya-da elementlerin we komponentlerin) we (ya-
da) kristallaryn yokary dykyzlygy bolan mikroelektron dniime
integral mikrogatgy vya-da mikrogatgy diyilydar. Ol hasaba
alynanda we ulanylanda bir zat hokmiinde kabul edilendir.
Integral mikrogatgynyn haysydyr bir elektroradioelementin
wezipesini  yerine  yetirydn, kristaldan ya-da = onun
diisekcesinden (podlozkadan) ayratynlykda yasalan, ayratyn
onim hokmiinde gorkezip bolmayan bolegine integral
mikrogatgynyn elementi diyilyar.
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4 10-njy surat. Tarymgecirijili K118YH1 milro gatgynyi prinsipial cyzgysy
(&) we onufi bir tiph gatylys ¢yzgysy

Integral mikrogatgynyn radioelementin wezipesini
yerine yetirydn, synag, kabul, lipjiin etmelerin we ulanmagyn
talaplary nukday nazardan ayratyn oniim hokmiinde gorkezip
bolyan bdlegine integral mikrogatgynyn komponenti diyilyér.

Eger &hli elementler we elektrodlaryn arasyndaky
birlesmeler Yyarym-geg¢irijinii i¢inde we {stliinde Yerine
yetirilen bolsa, onda ona yarymgecirijili integral ¢atgy diyilyar.
Eger-de elementler we elektrodlaryil arasyndaky birlesmeler
yukajyk gat gorniisinde yerine yetirilen bolsa, onda ona gatly
(plyonkaly) integral ¢atgy diyilyar. 4.10-njy suratda iki
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kaskadly tranzistorly K118VH1 giiy¢lendirijinin ¢yzgysy we
onun bir tipli catylys ¢cyzgysy gorkezilen.

Yarymgegiriji ~ plastinanyi  i¢inde we iistiinde
yarymgecirijili integral c¢atgynyin elementleri, elementlerii
arasyndaky birlesmeler we dasyna ¢ykyan ucglar hem-de
seplemeler birlesdirilydn kontakt meydangalary doredilen
bolegine kristal diyilyar.

Bir integral mikrogatgydaky elementlerin = we
komponentlerini sany onuil integrasiya derejesini kesgitleyar. 1-
nji derejeli integrasiyaly mikrogatgy 10-a ¢enli, 2-nji derejeli —
10-100, 3-nji derejeli — 100-1000, 4-nji derejeli — 10°-10%, 5-
nji derejeli — 10%-10° elementleri we komponentleri &ziinde
jemldp bilyar. 1-nji we 2-nji derejeli integrasiyaly catgylara
integral (IC), 3-nji derejeli integrasiyaly catgylara orta (OIC),
4-nji derejeli integrasiyaly catgylara uly (UIC), 5-nji derejeli
integrasiyaly catgylara bolsa asa uly (AUIC) integral
mikrocatgylar diyilyar.

5. Meydan tranzistorlary we olaryn ulanylysy.

5.1. Meydan tranzistorlary.

Cykys togy giris napryazeniyesi bilen dolandyrylyan
yarymgegcirijili enjama meydan tranzistory diyilydr. Giris
napryazeniyesinin  ¢ykys toguna tdsir edydn elektrik
meydanyny doredyidndigi {igin tranzistora meydan tranzistory
diyilyar.

Gegen bapda Owrenilen bipolyar tranzistorlarynda
elektrik toguny goterijilerinn iki gorniisi (esasy we esasy dil)
aygytly rol oynayardy. Meydan tranzistorlarynda tok
goterijilerin esasy gorniisi bilen doredilydr, goterijilerin esasy
dal gorniisi aygytly rol oynamayar. Sonun ii¢in tranzistorlary
biri-birinden tapawutlandyrmak {i¢in adaty tranzistorlara
bipolyar, meydan tranzistorlaryna bolsa unipolyar diyilyér.

Bipolyar tranzistorlarynda ¢ykys toguny dolandyrmak
bazanyn ya-da emitterin giris togunyn komegi bilen amala
asyrylyar. Bu ki¢i giris garsylygy bilen baglydyr. Kop
yagdaylarda bu yetmezgilik dil-de, artykmaclykdyr. Meselem,
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kici giris garsylygynda keseki napryazeniyelerini her diirli tésir
etmeleri uly giris garsylygyndakydan ep-esli az bolyar. Seyle-
de bolsa kdwagt Ordn uly giris garsylygy juda zerur bolyar.
Meydan tranzistorynyn giris garsylygy elektrik meydany bilen
dolandyrylyandygy sebidpli hemiselik tok we iiytgeydn togui
pes yygylygy iicin has uly 108-10* Om bolup biler.

Istok Zatwor Stok
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5. 1-nji surat. Dolandyrysy p—n-gecigh we p-gdrnigli kanally meydan
tranzistorynyil cyzgyda sekillendiriligi

P e

5.2-nji surat. Mevdan tranzistorlarynyfi gertli belgilenisi
a — p—n-gegizli p-gérnisli kanally meydan tranzistory, b — gevle m-gérniigli kanally, ¢ —p-
gérnigl oturdylan kanally MO Y tranzistor; d — sevle x-gérnizl kanally, e — p-gérnish
indusrlenen kanally WO Y -tranzistor; 1— geyle »-gérnigh kanally.

Meydan  tranzistorlarynyn  yasalys  tehnologiyasy
bipolyarlaryn  yasalysyndan gaty yonekeydir. Meydan
tranzistorlary mikrogatgylarda bir tranzistora ep-esli Kkigi
meydan eyeleyédrler we has ki¢i tok ulanyarlar. Bu bolsa
kremninin 4 x 5 mm 6l¢egli bir plastinkasynda birndce miiiden
onlar¢a miin tranzistorlary we rezistorlary 6ziinde jemleyén uly
we asa uly integral mikrocatgylary doéretméige miimkingilik
beryir. Seyle mikrocatgylar, meselem, mikrokalkulyatorlarda,
elektron el sagatlarynda we goterilyan (mobil) telefonlarda
ulanylyar.

5.1-nji suratda dolandyrysly p-n-gegisli meydan
tranzistorynyn diiziilisinii ¢yzgyda sohlelendirilisi gorkezilen.

Dolandyrysly p—n-geg¢isli meydan tranzistorlary diiie p-
gorniisli geciriji kanally dél, eysem n-gorniisli kanally hem
yasalyar.
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Izolirlenen kanally meydan tranzistorlaryna basgaca
MOY-tranzistorlar  ya-da MDY-tranzistorlar hem diyilyér. Bu
gysgaldylan atlar olaryn diiziimini gorkezyér: metal—okisel—
yarymgegiriji we metal—dielektrik—yarymgegiriji. Izolirlenen
kanally meydan tranzistorlarynyn esasy iki sany gorniisi
bolyar: oturdylan kanally we indusirlenen kanally tranzistorlar.

Prinsipial ¢yzgylarda meydan tranzistorlarynyi sertli
belgilenisi 5.2-nji suratda gorkezilen.

5.2. Meydan tranzistorynda diiziilen giiyclendirijiler.
Meydan tranzistorlarynda hem kop dirli glyclendirijileri
gurmak  mimkin. Dolandyrysly = p-n-gecisli meydan
tranzistorynda diiziilen rezistor giiy¢lendirijisi 5.3-nji suratda
gorkezilen. Giiyclendirijide R; rezistoryn {istiinden istok
(girelge) togunyn akyp ge¢megi netijesinde doreyan
awtomatiki sliysiirme ulanylan. Bu siiysiirme R» rezistoryi
istiinden meydan tranzistorynyn zatworyna (burmasyna)
diisyér-de, p—n-gegisi ters ugra siiysiiryar.

| IEI .

5.3-nji surat. Dolandyrysy p—#-gepish p-gérnigl kanally mevydan
tranzistorynda ditzilen rezistor giivplendirijisinifl cyzgysy
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5.4-nji surat. Istok (girelge) gajtalayiylarynyi gyzgylary. a - dolandyrysly

p-»-gecigli tranzistorda; b — oturdylan kanally MOTY -tranzistorda;
¢ — indusirlenen kanally MOY -tranzistorda

5.4-nji suratda istok (girelge) gaytalayjylarynyn
cyzgylary gorkezilen. Ahli ii¢ ¢yzgyda hem istok (girelge)
togunyn  baslangy¢  bahasy  zatworyn  (burmasynyn)
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zynjyryndaky bolijinin we istogyn (girelgdnin) zynjyryndaky
rezistoryn komegi bilen saklanyar.
6. Elektron lampalary we olaryi ulanylysy.
6.1. Termoelektron emissiyasy. Diod. Triod.
Elektrik ululyklaryny her hili kysmy 6zgertmek iicin
niyetlenen elektron elektrowakuum guralyna elektron lampasy

diyilyar.
Elektron  lampalarynda  termoelektron  emissiya
hadysasy — katod diyip atlandyrylyan elektroddan

gyzdyrylanda onun istiinden elektronlaryn sohlelenmesi
ulanylyar. Yylylygyii tdsiri bilen kabir elektronlar katody
zyilyp gidip biljek tizlige eye bolyarlar. Elektron lampalarynda
elektronlary sohlelendirydn katoddan basga hemise anod
diyilyan elektrod bolyar. Anod hagan-da elektronlara katoddan
anoda tarap hereket etmédge mejbur edydn anod bilen katodyn
arasyna polozitel napryazeniye berilende elektronlary jemleyir.

Icinde elektronlara gazyn molekulalary bilen praktiki
cakysman, erkin hereket etmige miimkingilik berydn yokary
wakuum saklanyan ayna ya-da metal gaba yerlesdirilen katod
we anod iki elektrodly elektron lampasyny — diody emele
getirydr. Diodlar diirli elektron ¢yzgylarynda, meselem,
detektirlemede we signallaryn amplituda ¢éklendirmelerinde
ulanylyar.

Iymit c¢esmelerinde {iytgeydn togy goneltmek {igin
ulanylyan diodlara kenotronlar diyilyar.

Katod bilen anodyil arasynda dolandyryjy elektrod —
setka yerlesdirilen {i¢ elektrodly elektron lampasyna triod
diyilyar.

6.2. Kopelektrodly we kombinirlenen elektron lampalary.

Elektron lampasynda katod bilen anodyn arasynda bir
dil, birnice setka Verlesip biler. Ustlerinden elektronlaryi
umumy akymy gecyin birden kop setkaly elektron lampalaryna
kopelektrodly diyilyar. Iki setkaly lampada dort elektrod bolup,
tetrod diyilyar. Sofira elektrodlaryn sany boyunca bés
elektrodly pentod, alty elektrodly lampa — geksod, kdwagt
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setkanyn sany boyunca pentagrid diyilydn, yedi elektrodly —
geptod we sekiz elektrodly lampa — oktod gidyar.

Elektron lampasynyn bir gabynda elektrodlaryi
elektronlaryn baglanysyksyz akymlary bolan birnidce ulgamlary
yerlesip biler, meselem, iki ti¢lik ulgamlar — ikileyin triod.
Seyle elektron lampalaryna kombinirlenen diyilyar. Ikileyin
trioddan basga ikileyin diod — triod (iki diod we triod), triod —
pentod, triod — geksod we basga kombinirlenen lampalar
yasalyar. Kombinirlenen lampalary emele getirydn, umumy
gaby we nakalynn zynjyrlary bilen birlesdirilen, emma
hakykatda ayratyn elektron lampalary baglanysyksyz, olaryn
bilelikddki ulanyslaryny talap edydn ¢yzgylarda hem
baglanysyksyz ulanylyar. Meselem, giiy¢lendirijilerde ikileyin
triod iki baglanysyksyz kanallarda ya-da bir ikitaktly
giiyclendiriji kaskadynda ulanylyp bilner.

7. Giiyclendiriji gurluslarda ters baglanysyk.

7.1. Ters baglanysykly giiyclendirijinin diiziim ¢yzgysy.

Ters baglanysyk diirli radioelektron gurluslarda ginden
ulanylyar. Ol gurlusyn ¢ykysyndan onun  girisine
napryazeniyanin ya-da togun bolegini bermek bilen amala
asyrylyar.

Ters baglanysyk, meselem, yokary ya-da pes yygylykly
yrgyldylary generirleydn awtogeneratorlarda ulanylyar; ony
giiyclendirijilerde has ginden peydalanyarlar.

Eger awtogeneratorlarda yrgyldyny saklayan poloZitel
ters baglanysyk ulanylyan bolsa, giiyclendirijilerde bolsa,
adatca, cyzyksyz  yoyulmalary = we  giliyclenménin
durnuksyzlygyny kiceltmége, seyle hem giris we ¢ykys
garsylyklary zerur tarapa iiytgetmidge miimkingilik beryin
otrisatel ters baglanysyk ulanylyar.

Ters baglanysykly giliyclendirijinini diiziim ¢yzgysyny
iki giiyclendiriji gorniisinde gorkezmek bolar (7.1-nji surat).

Yokarky giiyclendirijinii ugur gorkezgic bilen
gorkezilen ugurda napryazeniyéni gegiris koeffisiyenti

K= Ugyk/Ugir, (71)
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bu yerde Ui — gliyclendirijininn ¢ykysyndaky napryaZeniye;
Ugir — onun girisindéki napryazeniye.

Asaky giiyelendiriji ters baglanysygyi napryaZeniyesini
gecirmek ligin niyetlenen. Onun ugur gorkezgic bilen
gorkezilen ugurda geciris koeffisiyenti

B = UnlUgyu, (7.2)
Ugs U K U=k
—_—
[
L

7. 1-nji surat. Ters baglanygykly giyelendirijinifi dizim ¢yzgysy.
bu yerde Uw — gliyclendirijinin ¢ykysyndan onuni girisine
berilyén ters baglanysygyil napryazeniyesi. Bu napryazeniye
¢ykys napryazeniyesinin bir bolegidir. £ koeffisiyent ¢ykys
napryazeniyesinin haysy boleginin girise berilydndigini
gorkezyar, sonun ligin ona ters baglanysygyn koeffisiyenti
diyilydr. Adatca |f| < 1, sonunl {i¢in asaky giliyclendirijinin
deregine passiw ¢yzyksyz dortpolyuslygy ulanmak miimkin.
Hakyky (real) aktiw we passiw dortpolyuslyklaryn adatca ters
ugurda noldan tapawutly gegiris koeffisiyentleri bolyar, yone
ters baglanysygyi teoriyasynda olar nola den diyip ¢en edilyar.

Ters baglanysyk bilen gursap alnan giiy¢lendirijinin
girisinddki napryazeniye

Ugir = U'gir + Uy = U'gir + U

Giiyclendirijinint ¢ykysyndaky napryaZeniye

Ugik = K Ugir = K(U'gir + BUcy).
Hakykatdan-da, ters baglanysyk bilen gursap alnan
giiyclendiriji iigin
K' = Ugu/U'gir = K + KK,
bu yerden K'=K/(1-fK). (7.3)

Ters baglanysyksyz giiyclendiriji bilen ters baglanysyk
bilen gursap alnan giiy¢lendirijinin giiyclendiris koeffisiyentini
baglanysdyryan bu alnan gatnasyk ters baglanysykly
giiyclendirijilerin teoriyasynyn esasy gatnasygydyr. SK ululyk
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ters baglanysygyi halkasynyn giiyclendirmesini
hisiyetlendiryar.
Hakykatda, eger K' = K/(1 — pK), onda |fK| >> 1
yagdayda
K'=-1/p. (7.4)

7.2. Ters baglanysygyn gorniisleri.

7.2-nji a suratda eyyam sereden ¢yzgymyz gorkezilen,
emma 7.2-nji b suratda bolsa ondan tapawutly, ¢ykysdaky
napryazeniyédnin deregine togun bir bolegi alynyar we girisdiki
tok bilen gosulyar. 7.2-nji a suratdaky ¢yzga napryaZeniye
boyunca ters baglanysygyn yzygider berilme ¢yzgysy, 7.2-nji b
suratdaka bolsa tok boyunca ters baglanysygyn parallel berilme
cyzgysy diyilyar.

7.2-nji b suratdaky ¢yzgy ticin K we f ululyklar togun
geciris koeffisiyentleridir hem-de (7.3) we (7.4) aflatmalar
napryazeniye iicin dil-de, togun geciris koeffisiyenti iigin
adalatlydyr.

7.2-nji ¢ suratda tok boyunca yzygider ters baglanysyk
gorkezilen. Bu yerde K — giiyclendirijinin ¢ykysyndaky togy
onun  girisinddki  napryazeniye Dbilen baglanysdyryan
koeffisiyent. K koeffisiyent gecirijiligin, £ koeffisiyent bolsa
garsylygyn ol¢eglerine eyedirler.

34 Uger K U=kl fo e I L=kl
G
Un=BUke ﬁ
a) k)
o f_‘}‘\ (2. K Tgp= U
I E

&)

7.2-nji surat. Ters baglanysygyil gérnigleri.
a — napryafenive boyunga vzvgider ters baglanysvlk, b — tok bojunga parallel ters
baglanvsvk, ¢ — tok bojunca vezygider ters baglanysvk, d — napryafeniye bojunca
parallel ters baglanyg vl 7

2-nji d suratdaky ¢yzga napryaZeniye boyunga parallel ters
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baglanysygyn c¢yzgysy diyilydr. Onun icin K koeffisiyent
gecirisin garsylygydyr.
8. Impuls giiy¢lendirijileri.
8.1. Impuls giiyclendirijilerinin gecis hisiyetnamalary.

Impuls giiy¢lendirijileri yygylyklarynn ginn spektrinde
impulslary giiy¢lendirmek ii¢in niyetlenendir. Giiy¢lendirilydn
yrgyldylaryn asaky yygylygy bir ya-da on gers derejede,
yokarsy — birndce megagers derejede bolup biler. Kédwagt ol
100-200 MGs yetip biler. Seyle goyberip bilijilik zolagy,
meselem, nanosekunt dowamlylykly impuls yrgyldylaryna
gozegeilik  etmek  {igin  ulanylyan  ossillograflardaky
giiyclendirijilerde bolyar.

Impuls giiy¢lendirijilerini synag etmek ii¢cin olaryn
girisine yalpak depesi we kert 6ni (fronty) bolan yeterlik uly
dowamlylykly zi goniibur¢ly impuls berilyér (8.1-nji a surat).

S A | .
LI Depesi Keasgigi

=

8.1-nji surat. Synag edilydn goniiburgly
impuls we ona impuls
giiyclendirijisinin  gaytargysy. a —
giiyclendirijinini girisindéki impuls; b —
¢ykys impulsynyn fronty we depesinin
basky bolegi.
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Giiy¢lendirijinin ¢ykysynda oni (fronty) we depesinin
basky bolegi 8.1-nji b suratda gorkezilen gorniisdaki yaly
impuls goriiner.

8.1. Rezistor giiy¢lendirijisinin yygylyk korreksiyalary.

Elektron lampasynda ya-da tranzistorda diiziilen
rezistor giiy¢lendirijisinde impuls giliyclendirilende giris we
cykys sygymlarynyn suntirleyji tasirini kiceltmek iicin elektron
guralynyn ¢ykys zynjyryna birlesdirilyan yiikiin (nagruzkanym)
garsylygyny ep-esli azaltmaly bolyar. Bu yagdayda R yiikiin
(nagruzkanyn) garsylygy  elektron  guralynyn  igki
garsylygyndan ep-esli kigi bolyar. Seylelikde, yiikiin
(nagruzkanyn) garsylygyny kigeldip, zolagy gineldyérler, bu
bolsa orta yygylyklaryn ¢édklerinde giiyclendirménin
kicelmegine getiryir.

Gliyclendirilyin ~ orta  yygylyklarynn  ¢éklerinde
gliyclendirme koeffisiyenti Kor= —SR.

Giyclendirilyén yokary yygylyklaryn ¢éklerinde Ky = —
SZ, Z — yikin (nagruzkanyn) R we C suntirleyji sygymyn
garsylyklaryndan duryan doly garsylygy. C sygymyn
suntirleyji tdsirini kigeltmek {igin korrektirleyji induktiwligi
birlesdiryarler. 8.2-nji suratda seyle ¢yzgylaryn iki: parallel we
yzygider gorniisleri gorkezilen. Pes yygylyklaryn cdklerindédki
korreksiyalaryn ¢yzgysy 8.3-nji suratda gorkezilen. Ol R yiikiin
(nagruzkanyn) garsylygy bilen R{Ct zynjyry yzygider
birlesdirmek arkaly amala agyrylyar. R garsylyga RiCt zynjyryn
garsylygynyn gosulmagy viikiin (nagruzkanyn) yygylyk
kicelenddki umumy garsylygyny kopeldydr we pes
yygylyklaryn carlerinde CrsiRy zynjyryn geciris
koeffisiyentinin kicelmesini kompensirleyar.

9. Differensial we operasion giiyclendirijiler.

9.1. Kaskadlaryn arasyndaky goni baglanysyk.

Dine iytgeydn napryazeniyeleri ya-da  toklary
giiyclendirmek dél, eysem giiyclendirme bilen hemiselik
diiziijinin derejesini gecirmige ukypli gurluslara hemiselik
togun giiyclendirijileri diyilyér. Hakykatdan-da,
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giiyclendirijinin asaky ¢ék yygylygy nola den, yokarkysy bolsa
Ordn pes, seyle hem Ordn yokary, meselem, birnd¢e megagerse
deni bolup biler.

.

33k

L7

9 1-nji surat. Goni baglanysykly i kaskadly gifclendiriji

Hemiselik togun giiyclendirijilerinde boliji
kondensatorlaryn = we  transformatorlarynn  iisti  bilen
baglanysygyn giiy¢lendirilydn signalyin hemiselik diiziijisini
gecirmegi lipjiin  edip bilmeydndigi iicin kaskadlaryn
arasyndaky goni  baglanysyk ulanylyar. Kaskadlaryn
arasyndaky goni baglanysyk iytgeyan togun
giiyclendirijilerinde hem, ayratynam olar integral mikrogatgy
gorniisinde yerine yetirilende ulanylyar. Ahyrkylarda gecis
kondensatorlarynynl  tranzistorlar ~we  rezistorlar  bilen
denesdirilende ordn wuly yer tutyandyklary iicin olary
ulanmagyn geregi yok.

9.1-nji  syratda kaskadlaryn  arasyndaky  goni
baglanysygyi ¢yzgysy gorkezilen. Yonekeylik iigin iymit
napryazeniyesi 10 W-a den diyip alnan. Garsylyklar we
napryazeniyeler kremnili n—p-n-gorniisli tranzistorlar {igin
getirilen. Baza—emitter napryazeniyesi 0,6 W yagdayynda
VT1-in kollektor togy 1 mA den diyip kabul edilen. Baza—
emitter napryazeniyesi 0,7 W yagdayynda VT2-nin togy 5,5
mA den.

9.1-nji suratdaky c¢yzgydan gorniisi yaly, kaskadlaryn
arasyndaky goni baglanysyk yagdayynda birinji bilen
deniesdirilende ikinji tranzistoryn emitterinii potensialyny
yokarlandyrmaly bolyar. Bu bolsa birinji kaskadyn gegiris
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koeffisiyenti ~ bilen  denesdirilende  ikinji ~ kaskadyn
napryazeniydni geciris koeffisiyentinin kigelmegine getiryér,
yagny kollektor zynjyrlary umumy ¢esmeden iymitlendirilende
ikinji  tranzistor {i¢in kollektor garsylygynyn emitter
garsylygyna gatnasygyny kiceltmeli bolyar. Seylelikde, 9.1-nji
suratdaky ¢yzgy tlicin napryaZeniyini geciris koeffisiyentleri
|K1| = Rki/Re1 = 6,1 >> |K2| = Rk2/Re2 = 1.75.
9.2. Differensial giiyclendiriji.

Iki napryazeniyéinin tapawudyny giiyclendirydn gurlusa
differensial giiyclendiriji diyilydr. Ideal yagdayda seyle
giiyclendirijininn ¢ykys napryazeniyesi difie onuil iki girigine
berilydn napyazeniyelerininn tapawudyna proporsionaldyr we
olaryn absolyut ululyklaryna bagly dildir.

Ilkinji differensial giiyclendirijiler biologiki barlaglar
iicin doredildi. Eger, meselem, janly organizmin yakyn iki
nokadynyn arasyndaky iki uly potensiallaryil uly bolmadyk
tapawudy Olcelende difie bir potensiallaryn tapawudyny dél,
eysem bu nokatlaryn yere gord uly potensiallaryny
giiyclendirmeli bolyan bolsa, onda bu giiyclendirijinin is¢i
nokadyny ¢yzyksyz oblastyna ¢ykarmagy miimkin. Bu yerden
dile tapawut signalyny giiyclendirmegiin gerekdigi gelip
cykyar.

9.2-nji suratda differensial giiy¢lendirijinin  diiziim
cyzgysy gorkezilen.

Ideal differensial giiyclendirijide tapawut signalynyi
geciris koeffisiyenti cykysdaky napryazeniyelerin
tapawudynyil girisddki napryaZeniyelerini tapawudyna bolan
gatnasygyna dendir:

Kp = Ugyr2/ (Ugir1 + Ugir2), (9.1
bu yerde Ugki2 = Ugyks — Ugykz — simmetrik ¢ykysyn uglaryndaky
napryazeniye; Ugirn We Ugirz — giiyclendirijiniii degislilikde
birinji we ikinji girislerindiki napryazeniyeler.
Differensial giiyclendirijinin (9.3-nji surat) Ozlerinin emitter
zynjyryna birlesdirilen umumy Re rezistorly iki sany birmenzes
tranzistorlary bolyar. Cyzgynyn ¢ykysynda 1' we 2' uglaryn

64



arasynda giris uclaryna berilen napryazeniyelerinn tapawudyna
proporsional bolan napryazeniyéni almak miimkin.

! !’
Differansial
? givelendirii |27
Hapki2
Hgivl Hgr2 apka Eoyicl

9.2-mji surat. Differensial
giyelendirijinifi dizim cyzgysy.

n—p—n-gorniisli tranzistorlar ticin bazaly diyilydn giris
napryazeniyeler polozitel bolsalar, onda cykys
napryazeniyesiniin  giris  napryazeniyelerinii  tapawudyna
baglylygy ¢yzyklydyr. Bu yagdayda hagan-da tapawut
giyclendirme koeffisiyenti 100-e yakyn bolanda tapawut
napryazeniyesi birndge on milliwoltdan uly bolmaly dal, (Ugirt
+ Ugir2)/2 sinfaz napryazeniyesi bolsa kébir interwalda,
meselem, 3-den 6 W aralygynda yatyar. Bu interwal iymit
¢esmesiniii  napryazeniyesine we ¢yzgynyn garsylyklaryna
baglydyr.

9.3. Operasion giiyclendirijiler.

Hemigelik togun differensial girisli we yokary
giiyclendiris koeffisiyente hésiyetli birtaktly c¢ykysly, seyle
hem uly giris we kici ¢ykys garsylykly giiy¢lendirijd operasion
giiyclendiriji  diyilyar. Ol kopleng oziinin  netijeleyji
hasiyetnamalaryny kesgitleydn dasky cuniur otrisatel ters
baglanysyk bilen ulanylyar.

Operasion  giiyelendiriji ~ yarymgecirijili  integral
mikrogatgylar gorniisinde yasalyar we olar dine 6z adynyi
gelip ¢ykmagyna sebdp bolan matematiki operasiyalary yerine
yetirmek {i¢in ulanylmayar. Olar diirli maksatly radioelektron
gurluslarda kop ulanylyar. Muna olaryn ayratyn tranzistorlaryn
nyrhyna yakyn pes nyrhynyn bolyandygy yardam edyar.
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Differensial Cyloyg
giiyglendirifi gilvelendiri

wk

9.4-nji surat. Operasion giygplendirijinifi dizim cyzgysy.

9.4-nji suratda operasion giiyclendirijinin  diizim
cyzgysy gorkezilen. Cyzgydan goOrniisi yaly birinji kaskad,
kawagt ikinji hem differensial gliyclendirijilerdir. Sonun tigin
9.4-nji  suratda  gorkezilen operasion  giiy¢lendirijide
inwertirleyji (" belgi bilen belgilenen) we inwentirlemeyji
("+" belgi bilen belgilenen) iki girisi bolyar.

9.5-nji  a suratda  operasion  giiy¢lendirijini
birlesdirmegin inwertirleyji ¢yzgysy gorkezilen. Wirtual
utgasdyrma prinsipini ulanmak bilen taparys: I'gir = (U'gir —
0)/Z1, ¢ykys napryazeniyesi bolsa Ugn = — I'girZbag — 0, bu
yerden napryazeniyani gegiris koeffisiyenti

K'= U((-yk/Ulgir = — Zbag/Z]_ (92)

(9.2) anlatma dinie ideal operasion giiy¢lendiriji ticin dogrudyr.
Real giiyclendiriji tigin yalilyslyklar héisiyetlidir.

9.5-nji b suratda bolsa operasion giiyclendirijini
birlesdirmegii inwertirlemeyji cyzgysy gorkezilen.
Giiy¢lendirijinin  ¢ykysyndan napryazeniye giiy¢lendirijinin
inwertirleyji girisine gelip diisyar. Bu ters baglanysygyn yere
gord napryazeniyesi Uiy = U, bu yerde f = Z1/(Z1 + Zpag).

Giyclendirijinin ¢ykysyndan napryazeniye

Ui = K(U) + U() = K(U'gir — BUg),

bu yerden Uy = KU'gir/(1 + SK).

Hakykatdan-da, birlesdirmegin inwertirlemeyji
cyzgysynyn giyclendiris koeffisiyenti

Uy 1 1 1
Uy B+1U/K  pBL+1/pK

(9.3)
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|BK| >> 1 yagdayda

9.5-nji surat. Operasion
giiy¢lendirijini birlesdirmegin
¢yzgylary.

K'= 1/ =1+ ZpaglZ1. (9.4)
(9.3) anllatma dogrudyr.
Integratoryn ¢yzgysy 9.6-njy suratda gorkezilen. Girise
U'gir napryazeniye goyulanda wirtual utgasdyrma prinsipine
layyklykda R rezistoryn istiinden gegydn tok U'gir/R dendir
diyip kabul edip bolyar.
Bu tok C kondensatory zaryadlandyryar we onda sol bir
wagtda ¢ykys napryazeniyesi bolyan napryaZeniyédni doredyér:
1 ;.
Uy =~re ug; dt. (9.5)
Differensiatoryn ¢yzgysy 9.7-nji suratda gorkezilen.
Girigddki napryaZeniye wirtual utgasdyrma prinsipine
layyklykda kondensatordaky napryazeniyedir.
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C

! Ulglr

9.7-nji surat. Differensiator.

R
!Ulgr

9.6-njy surat. Integrator.

Zaryadlanyan kondensatordaky tok i = Cdu'gi/dt. Bu
tok gliyclendirijd girmén, R garsylykda sol bir wagtda c¢ykys
napryazeniyesi bolyan napryazeniydni doredip, doly onun
istiinden gecyér:

U@yk = - RCdU'gir dt (96)

10. Kuwwat giiyclendirijileri.
10.1. Kuwwat giiy¢lendirmeleri.

Giiyclendirilydn signalyn c¢ykys kuwwaty hemiselik
togunyn g¢esmesinden giiy¢lendirijinin kollektor ya-da anod
zynjyryna eltilydin  kuwwat bilen denesdirerli bolan
giiyclendirijd kuwwat giiyclendirijisi diyilyar.

Adatca kuwwat giiyclendirijisinde cykys
napryazeniyelerin we toklaryil amplitudalary degisli elektron
enjamlary {¢in ahyrky yolbererlik bahalary bilen hem-de
giyclendirilydn  yrgyldylaryn = ¢ykys kuwwaty enjam
tarapyndan yayradylyan ahyrky yolbererlik kuwwat bilen
denesdirerlikdir.  Seyle  diizgiinde, meselem, adatca
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radiogeplesik ~ kabul  edijilerde  ses  yygylyklarynyn
giiyclendirijisiniil ¢ykys kaskady isleyar.

iuc

]

2 1
Gir
Rz
O - 1 —¢

10.1-nji surat. UE transformatorly
tranzistor giiy¢lendirijisiniil prinsipial
Cyzgysy.

Kéawagt aralyk yygylygynyn giiy¢lendirijisinin hagan-da
signalynn yeterlik uly amplitudasy gerek hem-de aralyk
vygylygynyn gyii¢clendirijisinint ahyrky kaskadyndan detektora
yeterlik kuwwaty bermek gerek bolanda uly bolmadyk giris
garsylygy bolan detektora isleydn c¢ykys kaskady kuwwat
gliyclendirijisi bolup biler. 10.1-nji suratda A kadada (rezimde)
isleyin umumy emitterli (UE) ¢yzgy boyunca birlesdirilen
tranzistorly transformator giiy¢lendirijisiniii prinsipial ¢yzgysy
gorkezilen. Cykys transformatory ondéki kaskadyn kollektor
togunyil hemiselik we lytgeydn diizijjilerini bolmége
mimkingilik  berydr.  Netijede  tranzistoryn  girisine
transformatoryn {isti bilen dine ondaki kaskadyn togunyn
uytgeyan diiziijisi berilydr. Giris transformatorynyn komegi
bilen berlen kaskadyn giris garsylygynyn onki kaskadyn ¢ykys
garsylygyna gord isleg bildirilydin sazlasyklygy vya-da
sazlagyksyzlygy amala agyryp bolyar. Seyle hem giris
transformatory giris togunyn TUytgeydn diiziijisini hasaba

69



almazdan, R:1 we R: garsylyklary saylamaga miimkingilik
beryar.

Gir

10.2-nji surat. Iki taktly kuwwat
giiyclendirijisi.
10.2-nji suratda tranzistor giliy¢lendirijisinin iki taktly
cyzgysy gorkezilen. Ol bir taktly ¢yzga gord jiibiit

1
-
S v E
Gir I N
¥
V7 —
2 — Uﬁ
b)

10.3-nj1 surat. Gogmaga gérnigl
tranzistorlarda iki taktly givelendirii.
a— igleyig prinsipini diigindiryan
rvzgy, b — prinsipial gyvzgy.

garmonikalary kiceltmekden basga beyleki artykmaclyklara
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hem eyedir, meselem, tranzistorlaryin kollektor toklarynyn
hemiselik diizlijilerinin akyp geg¢megi netijesinde ¢ykys
transformatorynyn okunyn (serdegniginiil) magnitlenmesinin
peselmegi bolyar. Magnitlenme transformatoryn induktiwligini
kiceldyir. Yokarky we asaky tranzistorlaryi hemiselik toklary
denllesende hemiselik magnit akymlary doly
kompensirlenyirler.
10.2. Transformatorsyz giiyclendirijiler.

10.3-nji suratda transformatorsyz tranzistorly kuwwat
giiyclendirijisinin = ¢yzgysy gorkezilen. Cyzgyda gosmaca
gorniisli tranzistorlar ulanylan: VT1 n—p—n-gorniisli we VT2 p—
n—p-gorniisli. Giiyglendiriji islendik kadada (rezimde) islap
bilyar.

Eger VT: we VT, tranzistorlaryii birmeinizes
hisiyetnamalary bar bolsa, onda girisde signal yok wagtynda
olar {licin umumy bolan basky kollektor togy tranzistorlarda
napryazeniyanin birmenzes peselmesini doredyidr. Netijede Ry
yike (nagruzka) birlesdirilen M we N nokatlaryfi arasynda
napryazeniye nola deil. Tranzistorlarynl bazalaryna berilydn
giris napryazeniyesi hemigelik toga olaryn garsylyklaryny
lytgedydr, yagny olaryn biri kigelydr, beylekisi bolsa ulalyar.
Bu bolsa 6z gezeginde degislilikde M nokadyn N nokada
otnositel potensialynynn yokarlanmagyna ya-da peselmegine
getiryar. Yiikiifi rezistorynyi sag ujuny iymit cesmesinif asaky
ujuna 500-4000 mkF sygymly elektrolitik kondensatorynyn

istiinden c¢atylsa, iymit cesmesinin ortaky nokady
gerek bolmayar.

Transformatorsyz giiy¢lendirijiniii bu ¢yzgysynyn esasy
yetmezgiligi cykys signalynyn ahli bahalarynda
hasiyetnamalary yakyn (den) gosmacga gorniisli iki tranzistory
saylap almak kyng¢ylygy bolup duryar. Sonun iigin bir gorniisli
¢ykys tranzistorlary bolan ¢yzgylar ulanylyar.

11. Rezonans giiyclendirijileri.
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11.1. Rezonans giiyclendirijiniii ¢yzgysy, hisiyetnamalary.
Radioyygylyk yrgyldylary giiyclendirilende
tranzistoryn ~ ya-da  elektron  lampasynyn  yikiinin
(nagruzkasynyn)  garsylygy  hokmiinde  giliy¢lendirilydn
yrgyldylaryn yygylygy bilen rezonansa diiziilen parallel
yrgyldyly kontur ulanylyar. Seyle giiy¢lendirija rezonans
giiyclendiriji diyilyar.
Yygylygyii dar zolagynda giiyclendirmek iicin ulanylyan
rezonans  giiyelendiriji  rezistor  giliyclendirijisi  bilen
denesdirilende birndge artykmaglyklara eyedir: kontury
rezonansa diizmek bilen giris, birlesdiriji simlerin we ¢ykys
sygymlary kompensirlenyér, sonun ii¢in yiikiin (nagruzkanym)
konturyn ekwiwalent garsylygyna den bolan garsylygy uly
bolup biler we uly giiy¢lendirméni {ipjin edyéir (rezonans
giiyclendiriji 6rédn yokary yygylyklarda sygymlaryn suntirleyji
tdsiri netijesinde giiy¢lendirme berenok);

|
|
i
|
|
i

p o

11.1-njt surat. Tranzistorly rezonans givclendirginif prinsipial ¢yzgysy.

yikiin (nagruzkanyn) garsylygynda hemiselik napryazeniyénin
peselmesi yok, sonun {igin yiikiin (nagruzkanyn) garsylygyny
ordn uly almak miimkin.

11.1-nji ¢yzgyda tranzistorly rezonans giiy¢lendirijinin
yrgyldyly kontury bolekleyin kollektor we baza zynjyrlaryna
birlesdirilen bir kaskady gorkezilen. Ol VT1 tranzistoryn ¢ykys
garsylygynyn we VT2 tranzistoryn giris garsylygynyi
yrgyldyly kontura suntirleyji tésirini kigeltmek hem-de
tranzistoryn giris we ¢ykys garsylyklaryny ylalasdyrmak ii¢in
seyle edilen.
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11.2. Zolak giiyclendirijileri.

Goniiburgla yakyn amplituda-yygylyk hésiyetnamasy
bolan giiyclendirija zolak giliyclendirijisi diyilydr. 11.2-nji
suratda real =zolak giliy¢lendirijisinin  amplituda-yygylyk
hidsiyetnamasy we ideallasdyrylan goniiburgly amplituda-
yvygylyk hisiyetnamasy gorkezilen.

Zolak giiyclendirijileri, umuman fiksirlenen
yygylyklarda isleyarler we tdzeden gurulmayarlar. Adatca
olaryn her kaskadynda bir ya-da iki yrgyldyly kontury bolyar.
Seyle hem jemlenen duygurlykly siizgiicler ulanylyar. Olar
aralyk yygylygynyn giiyclendirijisiniii girisinde goyulyan we
esasan onuni amplituda-yygylyk hisiyetnamasyny doredyén tic-
dort bagly yrgyldyly konturlardan duryar. Jemlenen
duygurlykly siizglicler hokmiinde pyezoelektrik we ultrases
stizgiicleri ginden ulanylyar.

Il

17
11.2 surat. Zolak givelendirijisinifi amplituda-yygylyk hisiyetnamasy.

Olarda goni we ters pyezoelektrik effekti  ya-da
magnitostriksiya  hadysasy  arkaly  birndce  mehaniki
rezonatorlaryn ulgamynda amplituda-yygylyk hasiyetnamasy
diiziilyér.

Real zolak giiy¢lendirijisinit goniiburgla yakynlasmasy
asakda gorkezilen goniiburglylyk koeffisiyenti bilen baha
berilyar:

Kg = 4f0,7/4fo0,1.
Adaty rezonans glyclendirjjileri  {icin  goniiburclylyk
koeffisiyenti kaskadlaryn sanynyn kopelmegi bilen ulalyar,

73



yone 0,39-dan uly bolup bilmeyér, bu yerde 0,39 — jan gorniisli
egrili gontiburglylyk koeffisiyenti.

Bagly konturlary ya-da simmetrik bozulan konturlaryi
jubiidini ulanmak bilen has yokary gontibur¢lylyk koeffisiyenti
almak bolar.

Zolak gliyclendirijisinin bir kaskadynyn giiyclendiris
koeffisiyenti bir sazlanan konturly yagdayynda Ko = —SRek.
Eger kontur bozulan bolsa, onda giiy¢lendiris koeffisiyenti Ko
= — YoSRek, bu yerde Yo — konturyn otnositel giiy¢lendiris
koeffisiyenti. Eger her kaskadda bozulan konturlaryn jiibiitleri
yekeden ulanylyan bolsa, onda yo = 0,7.

11.3. Giiyclendirménin awtomatiki sazlanysy.

Rezonans giiy¢lendirméniit  kaskadlarynyin sany we
kaskadlaryndaky umumy giiy¢lendiris koeffisiyenti detektoryn
girisinddki ~ onun  kanagatlanarly  detektirldp  bilydn
yagdayyndaky minimal napryaZeniydnin giris signalynyn
minimal napryazeniyesine bolan gatnasygy bilen kesgitlenyir.
Uly signalda rezonans giiy¢lendirijisinin ahyrky kaskadlarynda
zor diisme bolup gecydr. Onui oOfilini  almak iigin
giiyclendirménin el ya-da awtomatiki sazlanysy gerek bolyar.
Yagny kabul edilyin signalyni amplitudasy calt we kopleng
uytgdp duryar hem-de praktiki giiyclendirméni el bilen
iizniiksiz sazlamak miimkin dil, sonui ii¢in gliy¢lendirménin
awtomatiki sazlanysy (GAS) ulanylyar.

Adatga giiyclendirménin awtomatiki sazlanysynyn bir
usuly ulanylyar.

Birinji usul. Ortalasdyrylan napryazeniye detektoryn
cykysyndan asaky yygylyklarynl difie napryaZeniyaniii goteriji
signalyn amplitudasyna proporsional hemiselik diiziijisini
gecirydn slizgiijinin iisti bilen rezonans giiyclendirijisinin
birndce kaskadyna siliysiirme gorniisinde gelip diisydar we
olaryn giiyclendirilisini tranzistoryn 1is¢i nokadyny pes
giiyclendirméninl oblastyna siiysiirmegiil hasabyna azaldyar.
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Ikinji usul. Detektoryn ¢ykysyndan ortalasdyrylan
napryazeniye gliyclendirijilere berilydn signaly azaltmak iigin
ulanylyar. Muny, meselem, napryazeniye bilen dolandyrylyan
meydan tranzistorlaryndaky potensiometrik boliijinin  ya-da
togun sazlanyan sahalanmasynyn, yagny sazlanyan suntirleyji
boliijinin komegi bilen amala agyrmak miimkin.

Uciinji usul. Umumy emitterli tranzistorda diiziilen
giiyclendirijinin ~ emitter  zynjyryna  kaskadyn  normal
giiyclendirmesi {igin gerek bolan garsylykdan birndce esse uly
garsylygy bolan rezistor birlesdirilydr. Bu rezistor yzygider
birlesdirilen kondensator we ¢ykalgasy (stogy) bilen
kondensatora, girelgesi (istogy) bilen bolsa yere birlesdirilen
tranzistor gornlisinde zynjyr bilen suntirlenyar. Hakykatdan-da,
meydan tranzistorynyn g¢ykalga—girelge (stok—istok) hemiselik
napryazeniyesi bolmayar we liytgeyéan tok iicin 6ziini ululygy
GAS-yn zynjyryndan burmasyna (zatwora) berilydn siiysiirma
bagly bolmayan sazlanyan garsylyk yaly alyp baryar. Bu
yagdayda siiysiirme yok wagtynda ¢gykalga—girelge (stok—istok)
garsylygy kici, sliysiirme berilende bolsa uly bolmaly.

12. Garmoniki yrgyldylaryin generatorlary.

12.1. Generatorlaryn Kklassifikasiyasy.

Oz-6ziinden we dasdan oyandyrylyan generatorlar
bolyar. Oz-6ziinden oyandyrylyan generatorlara seyle hem
awtogeneratorlar diyilydar. Olarda yrgyldyny oyarmak {igin
polozitel ters baglanysyk ya-da hdsiyetnamasynyn otrisatel
gysarmaly bolegi bolan aktiw enjam ulanylyar. Seyle hem
yrgyldylaryn parametrik oyandyrylmasy ulanylyar.

5

2n of
[

12 1-nji surat. Generatoryfi kollektor togunyil sinusoidal impulslary
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Dagsdan oyandyrylyan generatorlar diiyp manysy
boyunga uly amplituda kadasynda (reziminde) isleyan rezonans
giiyclendirijileridirler. ~ Diizglin =~ bolsy  yaly, dasdan
oyandyrylyan generatorlar togun bdlmesi (¢apmasy) bilen
isleydrler. Basgaca aydylanda, generatordaky tok sinusoidal
impulslarynn periodik yzygiderligini emele getiryar (12.1-nji
surat).

12.2. Induktiw baglanysykly awtogenerator.

Induktiw baglanysykly awtogeneratorlaryin ¢yzgylary
12.2-nji suratda gorkezilen. Awtogeneratorlarda diirli aktiw
enjamlar: bipolyar we meydan tranzistorlary hem-de elektron
lampasy ulanylan bolsalar-da, bu ii¢ ¢yzgy biri-birine &rén
yakyndyr.

Bipolyar tranzistorda diiziilen c¢yzgynyin beyleki
ikisinden tapawudy baza RiR2 bdliijinin kdmegi bilen polozitel
napryazeniyédnin berilmegidir. Bu awtogeneratoryn isinin difie
baslangyc periodynda zerurdyr. Ahli ii¢ ¢yzgylarda generirleme
yiize c¢ykandan sofira, dolandyryjy elektroddaky (bazadaky,
burmasyndaky (zatwordaky) ya-da tordaky) napryazeniyénin
hemiselik diiziijisi bazanyn, burmasynyn (zatworyn) ya-da

=T

; b) :

SiF—

(2] a
12.2-nji surat. Induktiw baglanysykly awtogeneratorlaryii gyzgylary:

a—bipolyar tranzistorda; b — meydan tranzistorynda; ¢ — elelktron lampasynda,

torun togunyn goneldilen iiytgeydn diiziijisinin hasabyna
otrisatel bolup biler.
12.3. RC-generatorlar.
Pes yygylygyn yrgyldylaryny generirlemek {i¢in RC-
generatorlary ulanylyar.
Fazany siiysiirydn zynjyrlary bolan generatorda (12.3-
nji surat) t¢ sany zynjyrlar kollektordaky we bazadaky

gl
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napryazeniyelerinn arasynda 180° dent bolan faza siiysmesini
doredyirler. R3 garsylygy R' = R1||R2||h11e garsylyk bilen bile R
garsylyga denn diyip alyp bolar. Bu yagdayda 180° faza
siiysmesi asakdaky yygylykda alynyar:

o = /RC N6 + 4(RdR).

Fazany siiysiirydn zynjyrlar bilen K we A nokatlaryn
arasyndaky napryazeniyani geciris koeffisiyenti 1/29, kollektor
we bazanyn arasyndaky bolsa — R'/29(R'+Rz3). Generirleménin
doremegi licin tranzistoryl napryazeniydni giiy¢lendiris
koeffisiyenti 29(R'+R3)/R'-den uly bolmalydyr.

HJ' R.i: -Ui
¢ (£ “f
. F—_”—’—'il if A
a8

0 0" =[]

12.3-nji surat. U sany fazany siggirdan zynjyrlary bolan
RC-generator.

Jo T oL
il =21 (e |
cg—l—-[zgl Ry Ugé +
Z

R T

1

12.4-nji surat. Meydan tranzistorlarynda Winifl képriisi bolan RC-generator.

Winin kopriisi bolan RC-generator 12.4-nji suratda
gorkezilen. Winin kopriisi Zi1, Z2, R3 we Rs garsylyklardan
duryar. Z1 garsylyk R1 we Ci yzygider birlesdirmek bilen, Z2
garsylyk R2 we C; parallel birlesdirmek bilen doredilen. Rs
garsylyk generirleme yygylygynda Rz garsylyk bilen
deniesdirilende ujypsyz kici garsylygy bolan Cpy  boliiji
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kondensator bilen yzygider birlesdirilen. R4 garsylyk
hokmiinde tstiinden tok akyp gecende 6z garsylygyny ulaldyan
metallik nakal sapakly kicijek yagtylandyryjy lampajyk
ulanylyar.

Winin kopriisi bolan RC-generatorda yygylyklaryn gin
diapazonynda hemiselik giiy¢lendiris koeffisiyenti bolan hem-
de giris we ¢ykys napryazeniyelerinin arasynda 360° faza
stiysmesini iipjiin edydn iki kaskadly rezistor giiyclendirijisi
ulanylyar.

12.4. Multiwibratorlar. Bloking-generator.

12.5-nji suratda tranzistorlarda diiziilen multiwibratoryn
cyzgysy gorkezilen. Her tranzistoryn kollektory beyleki
tranzistoryn bazasy bilen baglanysykly, yone multiwibratorda
baglanysyk  goniiden goni  dil-de, kondensatorlaryn

ustiindendir.
5

+

12.5-n11 surat. Tranzistorlarda multiwibrator.

Triggerden tapawutlylykda multiwibrator
goniiburclylara yakyn yrgyldylary 6zbasdak generirldp bilméige
ukyplydyr. Diymek, ol goniliburcly gorniigli yrgyldylaryn
awtogeneratorydyr.

Sinusoidal yrgyldylaryn RC-generatorlaryndan
tapawutlylykda multiwibratorlarda 6rdn giliycli polozitel ters
baglanysyk ulanylyar, onufi netijesinde tranzistorlar gezekli
gezegine bir doygunlyk kadasyna (rezimine), bir boliinme
kadasyna (rezimine) c¢ykyarlar. Seyle hem uzak durnukly
yagdayda, yagny iki tranzistoryn hem doygunlykda bolmagy
miimkin. Bu yagdayda yrgyldyny yiize g¢ykarmak tii¢cin bir
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tranzistory yapyan impuls gerek bolyar. Hakykatdan-da,
multiwibratorda yrgyldylaryn yiize ¢ykmagynyn berk kadasy
(rezimi) miimkin.

Simmetrik we simmetrik dil multiwibratorlar bolyar.
Simmetrik multiwibratorda iki egindéki kollektor garsylyklary,
seyle hem baza garsylyklary we sygymlary birmenzesdirler.

Bir durnukly yagdayy bolan multiwibratora garasyan
diyilyar. Ol birinji tranzistoryin bazasyna kondensatoryn
istlinden berilydn polozitel impuls bilen isledilip goyberilyir.
Multiwibrator islemezinden o6n isledip goyberydn impulsa
"garagyar”.

12.6-njy surat. Bloking-generator.

Impuls yrgyldylarynyn impuls transformatorynyn
komegi bilen polozitel ters baglanysyk doredilyédn relaksasion
generatora bloking-generator diyilyar. Impuls
transformatorynyn  ferritden goyulan ya-da ferromagnit
materialynyn yuka lentasyndan saralan yapyk oKy (serde¢nigi)
bolyar. Impuls transformatoryna esasy talap pytramagyn az
induktiwligidir.

Bloking-generatoryn komegi bilen birndge onlarga
nanosekuntdan birnd¢e mikrosekunda c¢enli dowamlylygy
bolan impulslar doredilydr, {istesine-de  generirlenydn
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impulslaryn oniinin (frontynyn) we kesiginin dowamlylygy
impulslarynn 6z dowamlylygyndan takmynan bir dereje kigi
bolyar.

Oz-6ziinden oyandyrylyan we garasyan bloking-
generatorlar  bolyar. Oz-6ziinden oyandyrylyan bloking-
generatoryn ¢yzgysyny (12.6-njy surat) garasyan bloking-
generatoryil ¢yzgysyna Owiirmek iicin Ry rezistorynn yokarky
ujuny iymit ¢esmesinin plyus gysajyndan ayyrmaly we bu uja
garsylykly belgili uly bolmadyk napryazeniye bermeli.
Garagyan bloking-generator adat¢ca kondensatoryn iistlinden
tranzistoryn bazasyna berilyén polozitel impulslar bilen isledip
goyberilyar.

Kop yagdaylarda napryazeniyénin ya-da togun ¢yzykly
iytgemegi, yagny cyzykly kanun boyunca wagt birliginde
ulalmagy ya-da kigelmegi, sonra bolsa bagky bahasyna dolanyp
gelmegi talap edilyir.

Meselem, ossillografyn elektron-sohle trubkasynda
proseslere gozeggilik etmek iicin elektron sohlesini gorizontal
gysardyan plastinalara bycgy gorniisli napryazeniye bermeli
bolyar. Telewizorlaryin kineskoplarynda sohliniii gysarmasy
gysardyjy tegeklerin magnit meydanlary bilen doredilyir,
sonun licin ¢yzykly iliytgeyén tok talap edilyar. Bu yagdaylarda
bycgy gOrniisli napryaZeniynin ya-da togun generatorlary
ulanylyar.

13. Detektirleme.
13.1.Diodly detektor. Yarymgegirijili diodda detektor.

Modulirlenen  yokary  yygylykly  yrgyldylardan
modulerleyji signaly boliip ayyrmak prosesine detektirleme
diyilyar.

Detektirleme amala asyrylyan ¢yzgylar hagan-da
yokary yygylykly yrgyldylar modurirlenen bolmadyk
yagdaylarda-da ulanylyar. Sonun {icin kopleng yokary
vygylykly yrgyldynyn sol ya-da beyleki parametrlerini boliip
ayyrmak prosesine diigiinilyar.
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Otler diodly detektor gifiden ulanylyardy. Diodly
detektoryn ¢yzgysy we detektirleme prosesi 13.1-nji suratda
gorkezilen. Detektoryn girisinde modulirlenmedik yrgyldy bar
wagtynda c¢ykysda uly bolmadyk pulsasiyaly hemiselik
napryazeniye doreyar.

Detektirleme  prinsipini  ulanmak bilen  yokary
yygylykly yrgyldynyii amplitudasyny, yygylygyny, fazasyny,
kesiminn dowamlylygyny ya-da onun gelis wagtyny, seyle hem
eger olar gelydn bolsalar, onda bu ululyklaryn {iytgemegini
anyklamak miimkin.

a)

TN
13.1-nji surat. Diodly detektor: - !
a — diodly detelcdtoryil pyzgysy, !? i, tigsr 2 Il
!
]

u toi= U==ronst

S

b, ¢ — detektirleme (; — cykoys napr-
vaZeniyes: hemigelik diyip kabul

VA

edilen)
RIS?’J
===
b e | T
L == R Lgyk Iugir r =I|= R ‘ I Iugyk

13.3-ny1 surat. Lampaly diodly
detelitoryfl yarymgecirijili diodly
detektora ekwiwalent cyzgysy.

13.2-nji surat. Yarymgecirijili
dioddaley detelctor.

Kondensatorynn zaryadynyn we razryadynyn wagt
hemiseliklerininn diirliidigine {ins bererlikdir. Kondensatoryn
zaryadynyn wagt hemiseligi Tzar = r¢C, bu yerde rq — goni
ugurda diodyn garsylygy; C — detektoryn R yiikiinin

(nagruzkasynyn) garsylygyny suntirleyji sygym.
Kondensatoryn razryadynyi wagt hemiseligi bolsa Trazr = RC.
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Yarymgegirijili dioddaky detektoryii ¢yzgysy 13.2-nji
suratda gorkezilen. Lampadan tapawutlylykda diodda otrisatel
napryazeniye bolanda gOrniip duran ters togun bolmagy
yarymgecirijili diodyn ayratynlygydyr. Bu yagdayy hasaba
alyp, yarymgecirijili diodly ¢yzgyny lampaly diodly
ckwiwalent ¢yzgy bilen 13.3-nji suratdaky yaly gorkezmek
bolar.

Riers garsylygynn ahyrky bahasyny detektoryn signalyn
cesmesine edydn tdsiri seredilende, seyle hem detektor
cyzgysynda isleydn detektoryin bdlme burgy kesgitlenende
hasaba almak gerek bolyar.

Amplituda detektirlemesinde, seyle hem yygylyk
detektirlemesinde difie nokatlang diodlar ulanylyar. Tekiz
diodlar bolsa giris sygymynyn uludygy sebépli ulanylmayar.

13.1. Detektoryii hisiyetnamalary we parametrleri.

Detektora ¢yzyksyz dortpolyuslyk hokmiinde seretmek

miimkin (13.4-nji surat).

Cyzyksyz dortpolyuslygy goneltmdnin
hdsiyetnamalarynyn masgalasy bilen beyan etmek bolar:
== f(Um, U=). (13.2)

Hisiyetnamalaryn seyle masgalasynyin mysaly 13.5-nji
suratda gorkezilen.

Ry — = iw
_ my — - }iyk U=1F 2w T
f . I
g = Thcasmt ¢ ﬂ;‘ykzgiz 7
13 4-nji surat. Cyzyksyz dértpolyuslyk R
hekminde deteleter.
13.5-nji surat. Géneltmanii %

hésiyetnamalarynyfi masgalasy. i 3VE P vz p

Goneltménin  hasiyetnamasy boyunca detektoryi
asakdaky parametrleri kesgitlenilyar: kertlik, icki garsylyk,
giiyclendirmdninn  icki koeffisiyenti, seyle hem detektoryn
hemiselik we tiytgeyin toklar boyuncga gegiris koeffisiyentleri.

Detektoryn hemiselik tok boyunga gegiris koeffisiyenti
Kd= detektoryn ¢ykysyndaky hemiselik napryazeniyéniii onui
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girisinddki iiytgeydn napryazeniydnin amplitudasyna bolan
gatnasygyna dendir:
Kd= = U=/Un. (13.2)

13.5-nji suratdan gorniisi yaly, yiikiin (nagruzkanyi) R
garsylygy nége uly bolsa, bu koeffisiyent hem songa uly bolyar
we diodly detektor {icin R—oo yagdayda Kg= — 1.

Detektoryn  iiytgeydn  tok  boyunga  gegiris
koeffisiyentini bolsa

Kd- = AU=/AUn
gatnasyk gorniisinde ya-da bu gatnasygyn ki¢i artmalardaky
predeli
Kg~ = dU=/dUn (13.3)
gorniisinde kesgitlemek miimkin.

Uytgeyin tok boyunga gegiris koeffisiyenti hem yiikiii
(nagruzkanyn) garsylygyna bagly bolyar we diodly detektor
licin R—oo yagdayda Kg- — 1.

13.2. Yygylyk detektirlemesi.

Yygylyk detektirlemesi detektoryn ¢ykysynda ululygy
giris yrgyldysynyn mgnowen yygylygy bilen kesgitlenyin
hemiselik ya-da Ozgerydn napryazeniydni almak iigin
ulanylyar.

Yygylyk detektirlemesi yygylyk boyunga modulirlenen
yrgyldylary detektirlemek ii¢in, generatorlaryn yygylyklaryny
awtomatiki sazlama ulgamlarynda we s.m. ulanylyar.

Yygylyk detektirlemesini  yerine yetirmek iicin
yrgyldyly konturdaky napryazeniyinin amplitudasynyn ya-da
fazasynyn yrgyldylaryn yygylygyna bolan baglanysygy
ulanylyar.

13.3. Fazaly detektor.
Cykysdaky napryaZeniyesi birmefizes Vya-da Ordn yakyn
yvygylykly iki denesdirilyin napryaZeniyelerin fazalarynyn
tapawudyna bagly bolan gurlusa fazaly detektor diyilyar.
Fazaly detektorlar yygylyklaryin birndce onlar¢a gersden
onlarca megagerse cenli gin diapazonynda ulanylyar. Fazaly
detektoryn ¢yzgysy 13.6-njy suratda gorkezilen.
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b T
I
1

13 6ty surat. Fazaly detektoryil cyzgysy.

VD: dioddaky napryazeniye U1 = U, +Uy, VD>
dioddaky bolsa U, = Uy —Uj,.

Detektorynn ¢ykysyndaky napryazeniye U; we U>
napryazeniyelerin modullarynyii tapawudyna proporsionaldyr
(takmynan dendir):

Ui = |Us| = |Uz].

Cykys napryazeniyesi U; we Uj napryazeniyeleriii
fazalarynyn tapawudyna baglydyr.

Fazaly detektor diirli awtomatiki gurluslarda giniden
ulanylyar.

14. Yygylyklary 6zgertmek. Signallar we olaryii spektrleri.
14.1. Yygylygy dzgertmegiii prinsipi.

Modulirlenen (ya-da modulirlenmedik) yrgyldyny
basga yygylykly yrgylda onuil spektrini, spektrin diiziijilerinin
arasyndaky amplituda we faza gatnagyklarynyn saklanyan
yagdayynda siiysiirmek bilen 6zgertmek miimkin.

Yygylygy 6zgertmek ii¢in gosmaga napryaZeniye talap
edilydr. Ol napryazeniydni almak iicin geterodin diylip
atlandyrylyan garmoniki yrgyldylaryn az kuwwatly generatory
ulanylyar.

Spektry  siliysiirmek operasiyasy o6zgerdilyin we
geterodin yrgyldylaryny biri-birine kopeltmegin diirli usullary
bilen is yiiziine geg¢irilyar. Hususan, yygylygy ozgertmegi
asakdaky usullar bilen amala agyrmak miimkin:

1) iki napryazenyanin yrgyldamalaryny doretmeli we olary
¢cykys napryazeniyesinden jemleyji ya-da tapawut yygylygynyn
diiztijilerini boliip ayyrmak tigin ¢yzyksyz elemente — dioda,
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trioda ya-da ¢yzyksyz hésiyetnamaly islendik basga gurlusa
bermeli;

2) ozgerdilyan signal yrgyldysy geciris koeffisiyenti
geterodin napryazeniyesiniil tdsiri astynda iiytgeydn elemente
berilyar we ¢ykys yrgyldysyndan jemleyji ya-da tapawut
yygylygynyn diiziijileri boliinip ayrylyar.

Ozgertmegin ikinji usulyny signal we geterodin
napryazeniyelerini, meselem, lampanyn diirli torlaryna ya-da
iki burmaly (zatworly) meydan tranzistorynyn burmalaryna
(zatworlaryna) bermek bilen amala asyrmak miimkin.
Yygylygy oOzgertmegi seyle hem, signal napryaZeniyesini
differensial giiyclendirijinin giriglerine, geterodin
napryazeniyesini bolsa stabil togun generatorynyn girisine
bermek bilen durmusa gecirmek miimkin. Bu yagdayda
tranzistorynn kertligi (krutiznasy) geterodin napryazeniyesinii
tésiri astynda liytgeyar.

Yone welin, bu usullary aydyn ciklendirmek kyn.
Hakykatda, signal we geterodin napryazeniyeleriniini sol bir
elektroda berilmegi birinji usula degisli bolsa, sol bir wagtyn
Oziinde, bu yagdayda geterodin napryazeniyesiniii tasiri
astynda geciris koeffisiyentininn liytgeyandigi iligin 6zgertme
miimkin.

14.2. Tranzistorda diiziilen yygylygy 6zgerdiji.

Tranzistorda diiziilen yygylygy ozgerdijinin
c¢yzgysyndan (14.1-nji  surat) gornlisi yaly, yygylygy
Ozgertmegin we gosmaga napryazeniyani generirlemegin
funksiyalary signalyn o6zgerdilydin napryazeniyesi baza
zynjyryna Dberilydn, kollektor zynjyryna bolsa aralyk
vygylygynyn kontury birlesdirilen bir tranzistorda yerine

yetirilyar. Seyle geterodin-6zgerdijinin geterodinin
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arasynda radioyygylygynyn rezonans ya-da aperiodik
gii}'/(;lendirijisi birlesdiriljrér

gatnasyklary saklayandygyny bellemek zerurdyr. Sonun ii¢in
ozgerdijini dasky ¢yzykly ulgam diyip hasap etmek miimkin.
Seyle ulgama superpozisiya prinsipini ulanmak miimkin.
Ozgerdiji ~ dasky  ¢yzyklylyk  hisiyetine  geterodiniii
napryazeniyesiniii  6zgerdilydn napryazeniyelerden ep-esli
uludygy iicin eye bolyar.

Magnit antenasy o1

i

1
1
1
1
1
Ed 1
|
|
1
1
1

T

Dykgat bilen gegiji siizgiig

J- r (L e | PP

Cyzgysy.

Yygylygy Ozgertmek difie bir radiokabul ediji
gurluslarda ulanylman, eysem fiziki barlaglar {i¢in gurluslaryn
kopiisinde ulanylyar. Yygylygy Ozgertmegiii  prinsipini
ulanmagynn bir mysaly hokmiinde yrgyldamalarda ses
yygylyklarynyn yrgyldylarynyn generatoryny gorkezmek
bolar.

14.3. Periodik signallaryn spektrleri.

Radioelektronika wagtyn funksiyalary — diirli gorniisli
elektrik yrgyldylary bolan signallar bilen is salysyar. Esasy
radiotehniki gurluslaryn isine yonekey signallaryin mysalynda
anisat diislinmek bolyar. Sinusoida we napryazeniyanin
bokmesi yaly seyle yonekey yrgyldylar on seredildi.
Modulyasiyany Owrenmek bilen baglylykda bir garmonik
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yrgyldynynn beylekisi bilen yygylyk modulyasiyasy Ordn
cylsyrymly spektrli yrgyldynyn déremegine getiryandigi belli.
Hakykatyna  seredilende,  spektral = ¢emelesme
cylsyrymly gorniisli islendik yrgyldynyn degisli amplitudaly,
vygylykly we fazaly sinusoidal yrgyldylaryn ahyrky vya-da
lizniiksiz  sanlarynynn jemi bilen calsyrylyandygy bilen
diistindirilydr. Wagt funksiyasy yygylyk funksiyasy yaly
iytgeyar, bu bolsa kop yagdaylarda radioelektron gurluslaryn
vygylyk hisiyetnamalarynyn giiiden bellidigi ii¢in zerurdyr.
Signallary diirli ayratynlyklary boyunga klaslara
(toparlara) bolmek miimkin. Seyle ayratynlyklaryn biri hem
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e
14 2-ny1 surat. Garmontk 14 5yt surat. Garmonila yrgyldynyil o
vrgyldynyil spekiri. taraply speltri

periodlylykdyr. Asakdaky denligi kanagatlandyryan signala
periodik diyilyar:

u@=u(+T),
bu yerde T — period diylip atlandyrylyan, wagtyin hemiselik
aralygy.

U (t) = Um cos(w1t + ¢1) (14.1)
garmoniki yrgyldynyn spektri bir spektral cyzykdan duryar
(14.2-nji surat).

Kopleng (14.1) garmoniki  (yzygiderli)  signaly
kompleks gorniisinde gorkezmek amatly bolyar:
U(t) =050 e!™ ) o5y el (14.2)
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Seyle yazgyda yygylygyn dine bir polozitel dal,
otrisatel bahalaryny-da almaga yol berilydr. Emma otrisatel
yygylykly yrgyldy fiziki yok-da bolsa, sonda-da ona kesgitli
many bermek miimkin. Hakykatdanam, (14.1) yrgylda w1 =
2nfy bur¢ yygylykly sagat dilinin (strelkasynyn) tersine
aylanyan, Umn amplitudaly we ¢1 baslangy¢ fazaly wektoryn
maddy okuna proyeksiyasy hokmiinde seretmek miimkin. Sol
bir yrgyldy (14.2) layyklykda birmenzes yygylykly, yone
garsylykly wugurlara aylanyan polozitel amplitudaly iki
wektoryil jemi hokmiinde seredilydr. (14.2) yrgyldynyn iki
taraply spektri 14.3-nji suratda gorkezilen.

ol |

A

‘ -
S

=T -z g T/ T &
14 4-nji surat. Periodik géniburcly impulslar.

Kopleng radioelektronikada napryazeniyanin
goniiburgly periodik impulslary ulanylyar. 14.4-nji suratda T
gitme periodly t© dowamlylykly goéniiburgly impulslaryn
yzygiderliginin bolegi gorkezilen. Seyle impulslar, meselem,
radiolokasiyada we telewideniyede ulanylyar. Impulslaryii 1
dowamlylygyny mikrosekuntlarda ya-da mikrosekuntlaryn
iliiglerinde, kéwagtlarda bolsa nanosekuntlaryn {iliislerinde
Olgemek miimkin. Impulslaryn T gitme periody barada
aydylanda bolsa, ol impulslarynn dowamlylygyndan yiizlerce
we miinlerce gezek uly bolup biler. T/ 1t gatnasyk oyyjiiklilik
diylip atlandyrylyar.

15. Galmagallar. Signallary ibermegin we kabul etmegin
usullary. Pasgelciliklerin tésiri.
15.1. Galmagallaryn dhtimallyk hisiyetnamalary.

Su bapda adatca galmagallar diyilydn we elektrik
yrgyldylary gorniisinde yiize ¢ykyan fluktuasion pasgelcilikler
seredilip gegilyar.
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Ilki bilen galmagallaryn statistiki hésiyetnamalary,
sofira bolsa olarynn radiotehniki gurluslaryn isine tdsirlerine
baha berilyar.

Totanleyin prosesler stasionar we stasionar ddllere
boliinyérler. Statistiki hésiyetnamalary wagta gord lytgeyin
proseslere stasionar diyilyar. Uzaklasyan awtomobilin akustiki
galmagalyny ya-da uzaklagyan pésgelcilik ¢cesmesinin elektrik
galmagalyny stasionar dil proses hokmiinde atlandyrmak bolar.
Bu yagdaylarda galmagalyn intensiwligi wagta gora liytgeyar.

Stasionar prosesleri 6z gezeginde ergodik we ergodik
diillere bolyirler. Ahtimallyk hisiyetnamalaryny yeterlik uzyn
wagt interwaly boyunca ortalasdyrmagy ge¢irmek bilen (wagt
boyunca ortalasdyrmagyn netijesi amal ediglerini ansambly
boyunca ortalasdyrmagyn netijesine gabat geler) bir gezek
amal edis boyunga kesgitldp bolyan proseslere ergodik diyilyar.
Toténleyin proseslerin koplisi ergodiklik hésiyetine eyedirler.

Totanleyin prosesler mgnowen bahalaryn
ahtimallyklarynyn her diirli kop Olgegli paylanmalary arkaly
beyan edilydr. Hususan hem, bir 0Olgegli paylanmany kop
yagdaylarda paylanmanyn p (u) dykyzlygy bilen bermek
miimkin. Galmagalyn napryaZeniyesinii mgnowen bahasynyn
(u, u + du) interwalda bolmagynyn &htimallygy bu yagdayda p
(u) du dendir.

Koplen¢ dhtimallygyn paylanma dykyzlygy normal
kanun bilen beyan edilyér:

p(u) = L gt (15.1)
A LTTO
bu yerde o® — dispersiya; ¢ = Ug — galmagal napryaZeniyesinif
orta kwadratik bahasy. Normal paylanma 15.1-nji suratda
gorkezilen. Seyle paylanma dykyzlygy bolan galmagala gaus
galmagaly diyilyar.

Dar  zolakly  slizglijin  ¢ykysyndaky  galmagal
napryazeniyesi gaus galmagaly siizgiigden gegende siizgiijin
rezonans yygylygyna denn bolan yygylykly sinusoidal
yrgyldynyn gorniisinde bolyar, sonun yaly-da, yrgyldynyn
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o u
15 1-ny1 surat. Fluktuasion pasgelpiligif
napryafeniyesinifi mgnowen bahasynyi
shtimallygynyil gavs va-da normal
pajlanmasy nyfl paylanmasynyi releyew kanuny

15 2-nji surat. Galmagal napryaZeni-
yesinifl amplitudasynyi ahtimallygy-

amplitudasy we fazasy totdnleyin tiytgeyarler. Seyle Umg > 0
napryazeniyanin totdnleyin amplitudasy ticin &htimallygyn
paylanmasy releyew adyny aldy (15.2-nji surat):

U =MV (152)
Ug
bu yerde Ug — siizgiijin girisinddki galmagal napryazeniyesiniii
orta kwadratik bahasy.

Dar zolakly silizglijin ¢ykysyndaky fluktuasion
yrgyldynyn fazasy 0-dan 2x ¢enli den dlgegli paylanma eyedir.

Galmagal napryaZeniyesiniii paylanma kanunlaryny
bilmeklik radiotehniki gurluslaryn isine galmagallaryn tdsirini
hisiyetlendirydn kop ululyklary hasaplamaga miimkingilik
beryir.

15.2. Sazlasykly siizgiic.

Radiosignallary kabul etmek hemise pédsgelcilikler bilen
amala asyrylyar. Pasgelgilikleriii signalyil maksimal bahasyna
yakyn derejesinde hatda signalyn bardygyny ¥iize ¢ykarmak
kyn Dbolyar. Meselem, radiolokasiyada pisgelgiliklerin
sagyrdysynda impuls signalyny yiize ¢cykarmak ayratyn mesele
bolup duryar. 15.3-nji a suratda iizniiksiz pésgelgilikde
gizlenen impuls signaly gorkezilen.

Impuls signalynyn dogry yagdayyny gorkezmegii
kyndygy diisniikli: birinjiden, pasgelgiligi yiize ¢ykarmagyn
bosagasyny tapmagyn &htimallygynyn yokarydygy {icin
(yalan howsala diyilydn); ikinjiden, signalyin pésgel¢ilik
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bilen gosulyandygy t¢in signal yiize c¢ykarmagyn
bosagasyndan asakda bolmagy miimkin (signaly gegirme).
Yuze cykarma bosagasy

/Wlf\f\/w

Yize gykarma bosagasy

15.3-nji surat. Uzniiksiz pésgelgiligin
sagyrdysynda  impuls  signalyny  yiize
cykarmak. Signal we pisgelcilik silizgiijin
iistlinden gegen. a — slizgilijin zolagy signalyn
spektrinin ininden ep-esli uly; b — siizgii¢
signal bilen sazlasan.

Mimkin boldugyca pasgelgiligin tasiriniit az bolmagy
icin signalyn we pésgelciligin garyndysyny has gowy
(optimal) isldp tayyarlamak meselesi yiize c¢ykyar.
Pasgelgiligin tdsirine baha bermek kabul edilen kriteriya bagly
bolyar. Meselem, seredilydn mysalda yalan howsalalaryn
dhtimallygynyn bellenilen, signaly ge¢irmeginn dhtimallygy
bolsa minimal yagdayyndaky isldp tayyarlamaklygy adatca
optimal siizmeklik diyip hasap edilyir.

Yonekey islip tayyarlamaklyk diyip, determinirlenen
signalyn we pésgelciligin garyndysyny ¢yzykly slizmeklige,
yagny bu garyndyny H (f) gecirme hésiyetnamaly silizgiigin
istinden  gecirmeklige  diisiinilydr. Bu  hésiyetnamany
uytgetmek bilen siizgiijin  ¢ykysyndaky signalyn we
pasgelciligin  diiziijilerinint  gatnasygyny tytgetmek miimkin.
15.3-nji b suratda yorite secilip alnan hisiyetnamaly silizgiijin
(girisine 15.3-nji a suratdaky yaly napryaZeniye berilydn)
¢ykysyndaky napryazeniye gorkezilen. Suratdan gérniisi yaly,
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stiziilen signal iicin yalan howsalanyn we siiziilmedik bilen
denesdirilende signaly gecirmegii dhtimallygy kigelyar.

Guiyclendirijinin  ya-da kabul edijinin  ¢ykysynda

zynjyrlarynda ol ya-da beyleki siiziilmekligi eyydm gecendigini
bellemeli.  Sonun  ligin  slizmeklik  meselesi  &hli
faza-yygylyk hésiyetnamalarynyn optimal gorniislerini, seyle
hem onun geciris zolaklarynyin optimal inlerini saylap
almakdan duryar. Yonekeylik ii¢in signalyfi spektriniii ininden
kop uly ge¢irme zolagy bolan zynjyrlardan gecen signala
stiziilmedik diyilyar.

Stizmekligiit hilinifi 6lgegi barada soragyn ddremegi
tebigydyr. Eger signalyn gornilisi dogry belli bolsa, onda
kopleng 6lceg hokmiinde kdbir wagt momentinde siizgiijin
cykysyndaky signalynyn yokary derejeddki kuwwatynyn
stizglijin ¢ykysyndaky galmagalyn orta kuwwatyna bolan
gatnagygy ulanylyar. Su gatnagyk maksimal bolan siizgiiclere
optimal ya-da sazlasykly diyilyar.

15.3. Kwazioptimal siizgiicler.

Diizglin bolsy yaly, durmusda optimal kabul edisligi
amala asyrmak kyn bolyar. Sonuil ii¢in kdplen¢ amplituda-
vygylyk hésiyetnamalary gorniisi boyunga kabul edilyin
signalynl dolanyp gec¢yédn spektrinden tapawutlanyan siizgiigli
kabul edijiler ulanylyar. Meselem, kopleng goniiburgly dolanyp
gecyin radioimpulslar kabul edilende ya janjagaz gorniisld, ya-
da goniiburcla yakyn hésiyetnamaly kop kaskadly rezonans
giiyclendirijiler ulanylyar.

Gilyclendirijinin  amplituda-yygylyk hédsiyetnamasy
gornilisi boyunga impulsyil dolanyp gec¢yéin spektrinden Orén
tapawutlanyan-da  bolsa,  signal-galmagal  gatnasygyny
maksimal bolap yaly edilip, gliyclendirijinini gegiris zolagynyi
inini saylap almak mimkin. Amplituda-yygylyk
hédsiyetnamasynynl optimal gorniisi bolmadyk, yone onui
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zolagynyn optimal ini bolan seyle siizgiiclere kdwagtlar
kwazioptimal diyilyar.
SONLAMA

Su okuw kitabynda radioelektronika boyunc¢a baslangyc
maglumatlar berlen. Onda gozgalyan kdp soraglara adatca
ayratyn kurslar bags edilyir. Meselem, kitabyn ahyrynda beyan
edilen signallar, galmagallar we ibermegin we kabul etmegin
usullary bir ya-da birndge yorite kurslarda owrenilydr. Sebdbi
olar radiolokasiyada, radionawigasiyada we maglumatlary
gecirmegin teoriyasynda esasy bolup duryarlar.

Radioelektronikanyn Osmegi ii¢in radioelektronikada
we ona yakyn oblastlarda isleydn hiindrmenlerin agirt uly
toplumynyn yerine yetirydn radiotehniki ulgamlaryn we
gurluslaryn pasgel¢ilige durnuklylyk meseleleri boyunca gin
gowriimli we netijeli barlaglary uly dhmiyete eyedir.

Radioelektronikanyn 6siisinini beyleki wajyp ugurlaryna
optiki diapazony gosmak bilen elektromagnit tolkunlarynyn
tdze diapazonlaryny 6zlesdirmek, EHM-in tdze gorniisleri iicin
tize elektron enjamlaryny we integral mikrocatgylaryny
doretmek degislidir.

Bu &dhli ugurlar 6z aralarynda yakyn baglydyrlar.
Geljekki ostlis fundamental we amaly ylymlaryn, seyle hem
tehnikanyn we tehnologiyanyn derejeleri bilen kesgitlenyr.
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