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KIRISH 

 

Qo‘lingizdagi ushbu kitob radioaloqa qurilmalarining nazariy asoslariga 

bag‘ishlangan bo‘lib, unda asosiy e’tibor alohida radiosignallarni qabul qiluvchi va 

radiosignallarni uzatuvchi qurilmalar tarkibiy qismlarining ishlash prinsipiga, 

tuzilishi xamda namunaviy struktura va elektrik sxemalariga qaratilgan. O‘quv 

qo‘llanma ushbu fannning o‘quv dasturi negizida yozilgan bo‘lib, 22 ta bobdan 

iborat. 

Birinchi bobda radioaloqa qurilmalarining umumiy xarakteristikalari 

keltirilgan, jumladan radioaloqa usullari va aloqa kanallari, radioto‘lqinlarni 

nurlanishi xamda ularni to‘lqin diapazonlariga bo‘linishi to‘g‘risida ma’lumotlar 

berilgan. 

Qo‘llanmaning ikkinchi bobi radiouzatuvchi qurilmalarning umumiy 

xarakteristikalariga bag‘ishlangan bo‘lib, unda ularning turlari, struktura sxemalari 

va ularga qo‘yiladigan asosiy talablar keltirilgan. 

Uchinchi bobda radiouzatuvchi qurilmalarda tashqi ta’sir ostida ishlovchi 

generatorlar xaqida umumiy ma’lumotlar, ulardagi quvvat muvozanati va bu 

turdagi generatorlarning foydali ish koeffitsiyentini oshirish usullari berilgan. 

To‘rtinchi bobda radiouzatuvchi qurilmalarda ishlatiladigan aktiv 

elementlarning statik xarakteristikalari, ish xolatini aniqlash usullari va aynan 

quvvat kuchaytirgichlarida ishlatiladigan aktiv elementlarni tanlash xamda ulanish 

sxemalari ko‘rsatilgan. 

Qo‘llanmaning beshinchi, oltinchi va yettinchi boblarida quvvat 

kuchaytirgichlarining sxemalari, ta’minot va siljitish zanjirlari, ularning antenna 

bilan moslashish zanjirlari xamda quvvat kuchaytirgichlarida aktiv elementlarni 

parallel, ikki taktli va ko‘priksimon ulanish usullari ko‘rsatilgan. 

Sakkizinchi, to‘qqizinchi, o‘ninchi va o‘n birinchi boblardagi nazariy 

ma’lumotlar keng polosali kuchaytirgichlar, chastota ko‘paytirgichlari va 
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avtogeneratorlarning turlari, jumladan kvars rezonatorli avtogeneratorlar sxemalari 

bilan keltirilgan. 

O‘n ikkinchi bob radiosignallarni uzatishda qo‘llaniladigan modulyatsiya 

turlariga bag‘ishlangan. 

O‘n uchinchi va o‘n to‘rtinchi boblarda tashuvchi signal generatorlari va 

chastota sintezatorlari to‘g‘risidagi asosiy ma’lumotlardan tashqari raqamli 

chastota sintezatorlariga alohida to‘xtab o‘tilgan. 

O‘n beshinchi bobda radiouzatuvchi qurilmalarda vujudga keladigan parazit 

to‘lqinlarning turlari, kelib chiqish sabablari va ularni bartaraf etish usullariga o‘rin 

berilgan. 

Qo‘llanmaning o‘n oltinchi bobidan boshlab yigirma ikkinchi bobigacha 

radiosignallarni qabul qiluvchi qurilmalar xaqida asosiy ma’lumotlar keltirilgan. 

Bunda kirish zanjirlari turlari, antenna bilan ulanish sxemalari va radiochastota 

kuchaytirgichlari bilan o‘zaro ta’siri yoritilgan. Geterodinli radiosignallarni qabul 

qiluvchi qurilmalar ishlash prinsipiga tayangan xolda chastota o‘zgartkichlari 

to‘g‘risidagi ma’lumotlar diodli va tranzistorli chastota o‘zgartkichlari bilan 

boyitilgan. Chastota o‘zgartkichidan keyin joylashgan oraliq chastota 

kuchaytirgichlari va detektorlar xaqidagi ma’lumotlar yigirmanchi va yigirma 

birinchi boblarda keltirilgan. 

Kitobning yigirma ikkinchi bobida radiosignallarni qabul qiluvchi 

qurilmalarda qo‘llaniladigan radiotrakt kuchaytirish koeffitsiyentini avtomatik 

boshqarish va geterodin chastotasini avtomatik sozlash zanjirlari o‘rganilgan. 

Darslik texnika fanlari doktori, professor A.Nazarovning umumiy taxriri 

ostida yozilgan bo‘lib, kirish, 17-23 boblar A.Nazarov; 1-16 boblar dotsent 

A.Tojiyev  tomonidan yozilgan. 

Mualliflar ushbu o‘quv adabiyotining yaxshilanishi yo‘lida bildirgan fikr-

mulohaza va takliflari uchun Toshkent davlat texnika universiteti professor- 

o‘qituvchilari Ya.T. Yusupov va M.X. Aripovalarga o‘z minnatdorchiliklarini 

izhor etishadi. 

 



5 
 

1. RADIOALOQA QURILMALARINI UMUMIY 

XARAKTERISTIKALARI 

 

1.1. Axborot, xabar, signal 

 

Uzatish, qabul qilish va qayta ishlash, o‘zgartirish hamda ishlatish uchun 

mo‘ljallangan biron voqea, hodisa, predmetlar to‘g‘risidagi ma’lumotlar axborot 

deyiladi. Axborotni saqlash, qayta ishlash va o‘zgartirish uchun turli shartli 

belgilar (harflar, matematik belgilar, rasmlar, tebranishlar shakli, so‘zlar) ishlatilib, 

ular axborotni u yoki bu shaklda ifodalaydi. Ma’lum bir shaklda ifodalangan va 

uzatish uchun mo‘ljallangan axborot xabar deyiladi. Masalan, telegrafli uzatishda 

axborot harf va raqam shaklida ifodalanishi mumkin. Bu holda xabar belgilar 

ketma-ketligidan tuzilgan telegramma matnidan iborat bo‘ladi. Telefonli 

uzatishdagi xabar nutq, ya’ni tovush bosimini uzluksiz o‘zgarishi bo‘ladi. Amalda 

axborot ko‘p hollarda ikkilik shaklda, ya’ni ikkita shartli belgilar (1 yoki 0) bilan 

ifodalanadi. Shunga asosan xabar ikkilik belgilar (simvol) ketma-ketligidan iborat       

bo‘ladi. 

Ba’zi bir xabarlar (nutq, harorat, bosim) vaqtga bog‘liq, boshqalari esa 

(telegramma matni) bog‘liq bo‘lmaydi. Xabarlar tabiati jihatidan elektrik yoki 

noelektrik bo‘lishi mumkin. Xabarni xabar manbaidan istemolchiga uzatish uchun, 

fizik jaryonlar ishlatiladi (tovush va elektromagnit to‘lqinlar, tok). Xabarni 

ifodalovchi fizik jarayon signal deb ataladi. Signallar elektrik, yorug‘lik va tovush 

turlarida bo‘lishi mumkin. Radioaloqa qurilmalarida elektr signallari ishlatiladi. 

Shuning uchun elektrik bo‘lmagan xabarlarni uzatish uchun, ular avval 

o‘zgartirgich qurilmalarda elektr to‘lqinlariga aylantiriladi. O‘zgartirgich 

qurilmalari sifatida mikrofon, uzatuvchi televizion trubka, harorat va bosim 

datchiklari bo‘lishi mumkin. Odatda bunday o‘zgartirilgan elektr to‘lqinlarini 

birlamchi signallar deb atashadi va ular vaqtga bog‘liq bo‘ladi.  

Radioaloqa traktida ishlatiladigan signallarni quyidagi parametrlari bor: 

signalni davomiyligi Ts, signal spektrini kengligi Fs va dinamik diapazoni Ds. 
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Ts – signal mavjud bo‘lgan vaqt oralig’i; 

Fs – signal mavjud bo‘lgan oraliqda, uni tezligini o‘zgarishini ifodalaydi.  

Signal spektrini kengligi – bu tashkil etuvchilardan iborat bo‘lgan chastota 

oralig‘i. 

Radioaloqa qurilmalarida signal spektrini kengligini kamaytirishga harakat 

qilinadi, chunki  aloqa tizimini o‘tkazish oralig‘i cheklangan. Signalni spektr 

kengligi mumkin bo‘lgan buzuqlik darajasidan kelib chiqqan holda  toraytiriladi. 

Telefonli aloqada tovush signalini spektri 0,3-3,4 kHz chastotali oraliqda uzatiladi. 

Bu chastota oralig‘ida tovush signali aniq anglanadi. Bu chastota oralig‘i radio va 

telefon xalqaro konsultativ qo‘mita (MKKR va T) tomonidan qabul qilingan va 

qonunlashtirilgan. Televizion signallarni spektrini kengligi tasvirni talab qilingan 

aniqligi bilan belgilanadi va standart 625 qatorli bo‘lganda 6 MHz ni tashkil etadi.  

Ds– dinamik diapazon, bu uzatilayotgan signalni eng katta qiymatini kichik 

qiymatiga nisbati. Odatda bu parametr logarifmik kattalik, ya’ni detsibel (dB) bilan 

ifodalanadi. 

 

                                            𝐷 = 20 𝐿𝑔  ,                                        (1.1) 

 

Signalni minimal qiymati aloqa qurilmasini xususiy shovqinlari bilan, 

maksimal qiymati esa uzatishdagi mumkin bo‘lgan nochiziqli buzuqliklar darajasi 

bilan aniqlanadilar. Nutqni dinamik diapazoni 20...30 dB, simfonik orkestrniki 

75...100 dB tashkil etadi.  

Aloqa signalini umumiy xarakteristikasi sifatida – signal hajmi (Vc) degan 

parametr kiritilgan. 

Vs = Ts∙Fs∙Ds                                                  (1.2) 

Signal hajmi qancha katta bo‘lsa, shuncha ko‘p axborotni bu hajmga joylash 

mumkin va uni talab qilingan sifat bilan uzatish shuncha qiyin bo‘ladi. Shuning 

uchun aloqa qurilmalari uzatish hajmi (V) bilan ham xarakterlanadi. 
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Vaq = Taq∙Faq∙Daq.                                              (1.3) 

 

1.2. Aloqa tizimlari 

 

Xabarni xabar manbasidan istemolchiga uzatuvchi texnik vositalar majmuasi 

aloqa tizimi deyiladi. 

Xar qanday aloqa tizimi uzatuvchi va qabul qiluvchi qurilmalar hamda elektr 

signallar tarqaladigan fizik muhitdan iborat bo‘ladi. Signallar tarqaladigan fizik 

muhit simli yoki radioto‘lqinlar tarqaladigan fazoli bo‘lishi mumkin. 

Uzatilayotgan xabar turiga qarab uzatgichlar quyidagicha bo‘lishi mumkin: 

tovushni uzatish (telefonli), matnni uzatish (telegrafli), tinch holatdagi tasvirni 

uzatish (fototelegrafli), harakatdagi tasvirni uzatish (teleeshittirish, teleo‘lchash, 

teleboshqarish va ma’lumotlarni uzatish). 

Vazifasiga ko‘ra radioaloqa qurilmalari radioeshittiruvchi va professional 

bo‘lishi mumkin. O‘z navbatida proffessional radiotizimlar simpleksli va dupleksli 

bo‘lishi mumkin.     

Simpleks radioaloqa bitta tashuvchi signal vositasida amalga oshiriladi, ya’ni 

bir taraflama bo‘ladi.  

Dupleks radioaloqa ikki taraflama bo‘lib, ikkita chastotada olib boriladi. 

Ishlatilayotgan kanallar soniga qarab, radioaloqa qurilmalari bir kanalli va 

ko‘p kanalli bo‘lishi mumkin. Ko‘p kanalli tizimlarda aloqa traktini katta hajmli 

uzatish vaqti T, signal spektri F va dinamik diapazonga D larga bo‘linadi. Ko‘p 

kanalli radioaloqa tizimlari (qurilmalari) quyidagicha bo‘lishi mumkin: 

- vaqt bo‘yicha ajratilgan kanalli; 

- chastota bo‘yicha ajratilgan kanalli; 

- signal darajasi (signal shakli) bo‘yicha ajratilgan kanalli.  
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1.3. Radioaloqa usullari 

 

Ma’lumki, xabarni ifodalovchi elektr signallari past chastotali bo‘lib, fazoda 

tarqalish xususiyatiga ega emaslar. Past chastotalarda sanoat shovqinlarini (sanoat 

tarmog‘ini 50 Hz li foni, avtoulovlar va elektr motorlarini uchqunli halaqitlari)   

darajasi katta bo‘ladi. Shuning uchun past chastotali signallarni elektr simi yoki 

kabel tarmoqlari orqali uzatish mumkin. 

Axborotni simsiz uzatish uchun maxsus yuqori chastotali to‘lqinlar 

ishlatiladi. Bu to‘lqinlar axborotni tashuvchi signallar deyiladi.   

Tashuvchi to‘lqinlarda axborot bo‘lmaydi, lekin ular antenna orqali yaxshi 

nurlantiriladi va fazoda yaxshi tarqalish xususiyatiga ega. Shu tufayli ularni 

yordamida axborotni fazoda uzatish mumkin.  

Buning uchun axborot tashuvchi to‘lqinni birorta parametriga (amplituda, 

shastota, faza) U(t) = Um cos(t + ) ko‘rinishidagi modulyatsiya orqali kiritiladi. 

Buning natijasida tashuvchini amplitudasi Um, chastotasi  yoki fazasi , uzatilishi 

kerak bo‘lgan axborotni ifodalovchi birlamchi signal ta’sirida o‘zgaradi. 

Radioaloqa tizimini strukturaviy sxemasi 1.1-rasmda keltirilgan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1-rasm. Radioaloqa tizimini strukturaviy sxemasi 

 

Xabar 
manbasi 

Xabarni elektr 
signaliga 

o‘zgartiruvchi 
qurilma 

Tashuvchi signal 
generatori 

 

Modulyator Quvvat 
kuchaytirgi

chi 

Xabar 
istemolchisi 

Demodulyator 
(detector) 

Tanlovchi 
kuchaytirgich A 

A 
Radiouzatuvchi qurilma 

Radio qabul qilivchi qurilma 
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Struktura sxemadagi har bir kaskadni o‘z vazifasi bor. Uni birontasi 

bo‘lmasa, radioaloqa ham bo‘lmaydi. 

Modullashtirilgan yuqori chastotali to‘lqinlar ikkilamchi signallar deb 

ataladi. Yuqori chastotali tashuvchi signallarni past chastotali signallar bilan 

modulyatsiya qilish, bu uzatilayotgan xabarni ifodalovchi birlamchi signallar 

spektrini  radiochastota sohasiga o‘tkazishdir (1.2-rasm). 

 

 

 

 

 

 

1.2- rasm. Birlamchi va modullashtirilgan signallar spektri 

 

Bu yerda F – xabar, ya’ni birlamchi signal chastotasi, ft – tashuvchi signal 

chastotasi. 

Eng oddiy holda xabar elektr signaliga mikrofon orqali o‘zgartiriladi. 

Radioaloqa talab qilingan masofada bajarilishi uchun, uzatuvchi qurilmada 

quvvat kuchaytirgichi mavjud bo‘lishi kerak. Uzatuvchi va qabul qiluvchi 

qurilmalarda antenna bo‘ladi. 

Qabul qiluvchi qurilmani kirish qismida, tanlovchi kuchaytirgich bo‘lib, u 

antenna qabul qilgan barcha signallar qatoridan, keraklisini tanlab kuchaytiradi. 

Demodulyator (detektor) qabul qilingan va modullashtirilgan signaldan 

xabarni ifodalovchi birlamchi signalni ajratadi.  

 

1.4. Radioto‘lqinlar diapazonini sinflanishi 

 

1.1-jadvalda radioto‘lqinlar diapazonini umumlashtirilgan xalqaro 

sinflanishi keltirilgan.                                                                       

 

 
А
 

F fT - F fT fT + F f 
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1.1-jadval 

Radioto‘lqinlar diapazonining sinflanishi 

To‘lkinlar nomi 
Radioto‘lkinlar 

diapazoni 

Chastotalar 

diapazoni 
Eski nomi 

Dekamegametrli 10 − 10 km 3 – 30 Hz  

Megametrli 10 − 10 km 30 -300 Hz  

Gektokilometrli 10 − 10 km 300 -3000 Hz  

Miriametrli 10 − 10 km 3 -30 kHz O‘ta uzun 

Kilometrli 10 – 1 km 30 – 300 kHz Uzun (UT) 

Gektometrli 1000 – 100 m 300 – 3000 kHz O‘rta (O‘T) 

Dekametrli 100 – 10 m 3 -30 MHz Qisqa (QT) 

Metrli 10 – 1 m 30 – 300 MHz  

Detsimetrli 100 – 10sm 300 – 3000 MHz  

Santimetrli 10 – 1sm 3 -30 GHz 
    Ultra qisqa                  

(UKV) 

Millimetrli 10 – 1mm 30 – 300 GHz  

Detsimillimetrli 1 – 0.1mm 300 – 3000 GHz  

 

Ma’lum bir uzatish tizimi uchun radioto‘lqinlar diapazonini tanlashda 

quyidagilarga e’tibor beriladi: elektromagnit to‘lqinlarini nurlanish va tarqalish 

xususiyatlariga; berilgan diapazondagi halaqitlar xarakteriga; xabarni 

parametrlariga; uzatish va qabul qilish antennalarini xarakteristikalari va 

o‘lchamlariga.  

 

1.5. Elektromagnit to‘lqinlarni nurlanishi to‘g‘risida umumiy tushunchalar 

 

Ma’lumki, elektr va magnit maydonlari, ularni yaratgan manbalarsiz mavjud 

bo‘lmaydi, ya’ni zaryad va toklarsiz. Qandaydir o‘zgaruvchan tok manbasi 

yaratgan elektromagnit maydon, mustaqil va manbadan ajralgan holda mavjud 
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bo‘lishi mumkin. Bunday elektromagnit maydon nurlantirilganda fazoda ma’lum 

yo‘nalish bilan va elektr (𝐸) hamda magnit (Н) maydon vektorlarini o‘zaro ma’lum 

joylanishi bilan tarqaladi.  

Agar burama vintni bosh qismi 𝐸vektorda Н  vektor tomon buralsa, uni uch 

tomoni elektromagnit maydon yo‘nalishini ko‘rsatadi, ya’ni uning Poynting 

vektori (П) bilan xarakterlanadigan energiyasini ifodalaydi (1.3-rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

a)                                                      b) 

1.3-rasm. a) – Poynting vektori va b) – burama vint qoidasi 

 

Poynting vektorini 𝐸  va 𝐻 vektorlarni ko‘paytmasi deb qarash mumkin. 

 

П = 𝐸 ∙ 𝐻.                                                 (1.4) 

 

O‘zgaruvchan tok orqali fazoda elektromagnit to‘lqinlarni yaratish jarayoni 

elektromagnit nurlantirish deyiladi. Elektromagnit to‘lqinlarni yaratish va 

tarqalishini fizik asosini D. Maksvell ikkita fundamental traktatko‘rinishida 

isbotlab bergan: 

- magnit maydonini vaqt oralig‘ida har qanday o‘zgarishi, o‘ramali (qisqa 

tutashuvli) elektr maydonini paydo bo‘lishiga olib keladi. 

- elektr maydonini vaqt oralig‘ida har qanday o‘zgarishi, o‘ramali magnit 

maydonini paydo bo‘lishiga olib keladi. 

/2 /2 
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Boshqacha qilib aytganda, tabiatda faqat o‘zgaruvchan elektromagnit 

maydon mavjud bo‘ladi. 

Elektromagnit maydonni nazariyasini asosini D. Maksvell elektrodinamikani 

to‘rtta o‘zaro bog‘langan tenglamalari bilan ifodalab bergan (1.5).  

 

1. rot H = ; 

2. rot E = – ;      =  ∙ E + ;      D =  ∙ E;   V = ∙ Н;          

3. div D = ;                     (1.5) 

4. div B = 0. 

 

Quvvat oqiminini zichligi, ya’ni sferani birlik yuzasini maydonidan 

oqayotgan quvvat, W/m2 quyidagicha aniqlanadi: 

 

П =
 

.                                                     (1.6) 

 

Pn – nurlantirish quvvati; R – sferani radiusi. 

Elektr kuchlanganligi En orqali quvvat oqimini zichligi quyidagicha ifodadan 

topidadi: 

 

П =  
∙

.                                                  (1.7) 

 

(1.6) va (1.7) ifodalardan  manbadan R masofada joylashgan nuqtadagi 

elektr maydonini kuchlanganligini aniqlash mumkin. 

 

Еn = 
Р

.                                              (1.8) 
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Nazorat savollari 

1. Axborot, xabar va signal haqida ma’lumotlar keltiring. 

2. Radioaloqa traktida ishlatiladigan signallarni qanday parametrlari bor? 

3. Radioaloqa tizimini strukturaviy sxemasi tushuntiring. 

4. Tashuvchi signallar qanday vazifani bajaradi? 

5. Elektromagnit to‘lqinlarni nurlanishini tushuntiring. 

6. D. Maksvellni ikkita fundamental traktati nimani anglatadi? 

7. Birlamchi va modullashtirilgan signallar spektrini nimalar tashkil etadi? 

8. Radioaloqa talab qilingan masofada bajarilishi uchun, uzatuvchi qurilmada 

qanday qurilma mavjud bo‘lishi kerak? 
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2. RАDIОSIGNАLLАRNI UZАTUVCHI QURILMАLАR 

 

2.1. Rаdiоsignаllаrni uzаtuvchi qurilmаlаr to‘g‘risidа  umumiy tushunchаlаr 

 

Rаdiоsignаllаrni uzаtuvchi qurilmа (RSUQ) dеb, tаrkibidа uzаtilishi kеrаk 

xаbаr bo‘lgаn yuqоri chаstоtаli rаdiоto‘lqinlаrni ishlаb bеruvchi qurilmаlаrgа 

аytilаdi. Qurilmаni аsоsiy vаzifаsi rаdiоsignаlni yuzаgа kеltirib, shаkllаntirib vа 

kеrаkli miqdоrgаchа kuchаytirib, uni аntеnnаgа uzаtishdir. Rаdiоsignаl bu yuqоri 

chаstоtаli to‘lqin bo‘lib, uning birоr pаrаmеtri uzаtilаyotgаn xаbаr tа’siridа 

o‘zgаrib turаdi. Rаdiоsignаl quvvаti Pchiq rаdiоqurilmаni lоyihаlаyotgаn pаytdа 

аniqlаnаdi. 

Rаdiоsignаl spеktri ish chаstоtаsi 𝑓, chаstоtа turg‘unligi f/f, bаnd qilingаn 

chаstоtа kеngligi vа pаrаzit to‘qinlаr ya’ni kеrаkmаs bo‘lgаn to‘lqinlаr miqdоri 

bilаn xаrаktеrlаnаdi (2.1-rаsm). Bаnd qilingаn chаstоtа kеngligi bu yuqоri fyu vа 

quyi fq chаstоtаlаr оrаlig‘i bo‘lib, bu оrаliqdа signаlni 99% quvvаti yig‘ilgаn 

bo‘lаdi. fyu - fq оrаliqdаn tаshqаridа bo‘lgаn to‘lqinlаr kеrаk emаs pаrаzit to‘lqinlаr 

hisоblаnаdi. Ulаr bоshqа chаstоtаdаgi signаllаrni qаbul qilishgа hаlаqit bеrishаdi 

vа shu tufаyli ulаrni miqdоrini ilоji bоrichа kаmаytirish kеrаk. 

 Ish chаstоtаsi fs vаqt dаvоmidа o‘zgаrshi chаstоtа turg‘unligi bilаn 

аniqlаnаdi (f/f). Chаstоtа turg‘unligi ilоji bоrichа kichik bo‘lishi kеrаk vа shu ish 

chаstоtаsigа vа qurilmаning quvvаtigа bоg‘liq bo‘lаdi. 

 

 

 

 

 

 

2.1- rаsm. Rаdiоsignаlning tаrkibi 

fq fyq f 

0,5 

f fyq 

0,5 

fq 

99% 
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Mаsаlаn: (4 - 29,7) MHz chаstоtа оrаlig‘idа ishlоvchi vа quvvаti P = 500 Vt 

bo‘lgаn qurilmаlаrdа fs<5010-6 bo‘lishi kеrаk. 

 

2.2. Rаdiоsignаllаrni  uzаtuvchi qurilmаlаrning turlаri 

 

Rаdiоuzаtuvchi qurilmаlаr quyidаgi turgа bo‘linаdilаr. 

- Vаzifаsi bo‘yichа qurilmа - rаdiоаlоqа bоg‘lоvchi, rаdiо vа tеlеsignаllаrni 

uzаtuvchi, prоfеssiоnаl аlоqа bоg‘lоvchi, tеlеmеtrik, rаdiоlоkаtsiоn vа 

rаdiоnavigаtsiyali bo‘lishi mumki. 

- Ish diаpаzоni bo‘yichа qurilmаlаr pаst chаstоtаli, o‘tа yuqоri chаstоtаli vа 

оptik diаpаzоndа ishlоvchi bo‘lishi mumkin. 

Qurilmаni ish diаpаzоni аktiv elеmеnt (АE) vа tеbrаnish kоnturini turi bilаn 

аniqlаnаdi. Yuqоri chаstоtаli lаrd rаdiоsignаllаrni uzаtuvchi qurilmаrdа акtiv 

element (АE)  sifаtidа trаnzistоr, rаdiоlаmpа vа mikrоsxеmаlаr, tеbrаnish kоnturi 

sifаtidа esа оddiy sig‘im vа induktivliklаr ishlаtilаdi. O‘tа yuqоri chаstоtаli RSUQ 

dа АE elеmеnt sifаtidа mаgnеtrоn, klistrоn, LОV(qаytgаn to‘lqin lаmpаsi), LBV 

(yuguruvchi to‘lqin lаmpаsi)lаr, tеbrаnish kоnturi sifаtidа esа vоlnоvоdlаr vа 

rеzоnаtоrlаr ishlаtilаdi. Оptik diаpаzоndа esа lаzеr gеnеrеtоrlаri vа svеtоvоdlаr 

ishlаtilаdi. 

- Quvvаt bo‘yichа RSUQlаr judа kichik quvvаtli, (Pn<3 Vt), kichik quvvаtli 

(3-100 Vt), o‘rtа quvvаtli (0,1-3KVt), kuchli quvvаtli (3-100 KVt) vа o‘tа kuchli 

quvvаtli (P>100KVt) bo‘lishi mumkin.  

- Mоdulyatsiya turi bo‘yichа RSUQlаr аmplitudа bo‘yichа mоdullаshtirilgаn 

(АM), chаstоtа bo‘yichа mоdullаshtirilgаn (ChM) vа fаzа bo‘yichа 

mоdullаshtirilgаn (FM) bo‘lishi mumkin. АM RSUQlаr rаdiоаlоqа bоg‘lаshdа, 

rаdiо – tеlеsignаlаrni uzаtishdа, rаdiоlоkаtsiyadа ishlаtilаdi. ChM RSUQ 

rаdiоаlоqа bоg‘lаshdа, sifаtli rаdiоsignаllаrni uzаtishdа, rаdiо rеlеyli sistеmаdа, 

rаdiоlоkаtsiyadа ishlаtilishi mumkin. FM RSUQ rаdiоаlоqа qilishdа ishlаtilаdi. 
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- Ish shаrоiti bo‘yichа RSUQ stаtsiоnаl vа hаrаkаtdаgi (mоbil) bo‘lishi 

mumkin. 

 

2.3. Rаdiоsignаllаrni  uzаtuvchi qurilmаlаrni strukturаviy sxеmаlаri 

 

Endi rаdiо signаllаrni  uzаtuvchi qurilmаning strukturа sxеmаsi bilаn 

tаnishib chiqаmiz. 10-2000 m to‘lqin оralig‘idа  rаdiоsignаllаrni uzаtuvchi 

qurilmаlаrdа аmplitudаli  mоdulyatsiya (АM) ishlаtilаdi. Ishlаb bеrilаyotgаn signаl 

sifatigа vа uni chаstоtаsini turg‘unligigа kаttа tаlаb qo‘yilаdi. Оdаtdа tаshuvchi 

signаllаr ishlаb bеruvchi аvtоgеnеrаtоr kvаrs tеbrаntirgichli bo‘lib, kichik quvvаtli 

bo‘lаdi. Shuning uchun strukturаviy sxеmа ko‘p kаskаdli qilib qurilаdi. Qurilmаni 

strukturаviy sxеmаsi  2.2- rаsmdа kеltirilgаn. Qurilmа quyidаgi  qismlаrdаn ibоrаt: 

KАG - kvаrs tеbrаntirgichli аvtоgеnеrаtоr, BK - bufеr kаskаdi, ChK - chаstоtа 

ko‘pаytirgich, ChOK - chiqish оldi kаskаdi, QK - quvvаt kuchаytirgich, M – 

mоdulyatоr, TM - tа’minlоvchi mаnbа.  

 

 

 

 

 

 

2.2-rаsm. Аmplitudali mоdulyatsiyali rаdiоsignаllаrni uzаtuvchi qurilmаning 

strukturаviy sxеmаsi 

 

KАG - yuqоri chаstоtаli tаshuvchi signallarnini ishlаb bеrаdi. BK - 

аvtоgеnеrаtоr ishlаb bеrgаn tаshuvchi signаllаrni qismаn kuchаytirаdi vа chаstоtа 

ko‘pаytirgichni аvtоgеnеrаtоrgа bo‘lgаn tа’sirini kаmаytirаdi. Chiqish оldi kаskаdi 

- yuqоri chаstоtаli tаshuvchi rаdiоsignаllаrni kеrаkli tаrzdа shаkllаntiradi va 

quvvat bo‘yichakuchaytirib bеrаdi. Quvvаt kuchаytirgich - rаdiоsignаllаrni  

quvvаtini kеrаkli bo‘lgаn miqоrgаchа оshirib, аntеnnаgа uzаtаdi.M - uzаtilishi 

f 
F 

f±F 
MZ KAG BK F1 

NF ChOK 

S(t) M TM 

ChK QK 
WA1 
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kеrаk bo‘lgаn аxbоrоtni vа yuqоri chаstоtаli tаshuvchi signаllаrni bir - birigа 

qo‘shib, ya’ni аmplitudаli mоdulyatsiyani аmаlgа оshirаdi. 

Mеtrli diаpаzоndа ishlоvchi vа rаdiоlokаsiоn RSUQlаrdа chаstоtаli 

mоdulyatsiya radiosignallarni uzatuvchi qurilmаni аvtоgеnеrаtоridа аmаlgа 

оshirilаdi. Bundаy qurilmаlаr yuqоri sifаtli rаdiо eshittirishdа, ko‘p kаnаlli 

rаdiоrеlеyli liniyalаrdа va radioalo‘qaqilishda qo‘llаnilаdi. 

Chаstоtаli RSUQni strukturа sxеmаsi 2.3 – rаsmdа kеltirilgаn. 

 

 

 

 

 

 

 

2.3-rаsm. Chastotali mоdulyatsiyali rаdiоsignаllаrni uzаtuvchi qurilmаning 

strukturаviy sxеmаsi 

 

Bu yеrdа АPCh - chаstоtаni аvtоmаtik rаvishdа bоshqаrib turuvchi qurilmа. 

U tаshuvchi signаllаrni chаstоtаsini turg‘un hоlаtdа bo‘lishini tа’minlаydi. 

Uzаtilishi kеrаk bo‘lgаn xаbаr аvtоgеnеrаtоr ishlаb bеrаyotgаn tаshuvchi signаl 

chаstоtаsigа tа’sir qilib chаstоtа bo‘yichа mоdullаshtirаdi. 

 

2.4. Radiosignallarniuzatuvchiqurrilmalаrшgа qo‘yilаdigаn tаlаblаr 

 

RUQlаrgа qo‘yilаdigаn tаlаblаr quyidаgilаr: 

PrоffеssiоnаlRSUQlаrdа ishchаstоtа fish bittа yokibirnеchtа bo‘lishimumkin 

(bа’zihоllаrdа 104 - 109 gа tеngbo‘lishimumkin), bu esа turlivаqtlаrdа аlоqа 

qilishnitа’minlаydi. Bundаn tаshqаri bir ish diаpаzоndаn ikkinchi ish diаpаzоnigа 

o‘tish vаqti judа qisqа bo‘lishi kеrаk. Bundаy hоllаrdа аvtоgеnеrаtоr o‘rnigа 

chаstоtа sintеzаtоrlаri ishlаtilаdi. 

F1 KAG BK NF ChOK QK 

APCh TM 

ChK 

s(t) 

WA1 
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Talab bo‘ycha kerak bo‘lmagan to‘lqinlаr quvvаti 2510-6–110-3 Vt dаn 

оshishi kеrаk emаs. RSUQlar  ishlаtish uchun qulаy, mаnbаdаn enеrgiyani 

kаmsаrflаshi vа fоydаli ish kоeffitsiyеnti ilоji bоrichа ko‘p bo‘lishi kеrаk. 

Rаdiоuzаtuvchi qurilmаlаrgа kоnstruktiv vа elеktr jihаtdаn bo‘lgаn tаlаblаr 

rаdiоtizimga qo‘yilgаn tеxnik shаrtlаrdаn kеlib chiqаdi. 

 

Nаzоrаt sаvоllаri 

1. Rаdiоsignаllаrni uzаtuvchi qurilmаlаr qаndаy vаzifаni bаjаrаdi?  

2. Rаdiоsignаllаrni uzаtuvchi qurilmаlаr qаndаy turlаrgаbo‘linаdi? 

3. АM rаdiоsignаllаrni uzаtuvchi qurilmаlаrni strukturаviy sxеmаsi 

qаndаy tаrkibiy qismlаrdаn ibоrаt? 

4. ChM rаdiоsignаllаrni uzаtuvchi qurilmаlаr strukturаviy sxеmаsi qаndаy 

tаrkibiy qismlаrdаn ibоrаt? 

5. Rаdiоsignаllаrni uzаtuvchi qurilmаlаrgаbo‘lgаn tаlаblаrni tushuntiring. 
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3. TАSHQI TА’SIR ОSTIDА ISHLОVCHI GЕNЕRАTОRLАR 

 

3.1. Tаshqi tа’sir оstidа ishlоvchi gеnеrаtоrlаr to‘g‘risidа umumiy tushunchа 

 

Tаshqi tа’sir оstidа ishlоvchi gеnеrаtоrlаr rаdiоsignаllаrni uzаtuvchi 

qurilmаlаrning аsоsiy qismlаridаn biri bo‘lib, bu qurilmа mаnbаdаn оlаyotgаn 

enеrgiyani dаvriy tаshqi tа’sir ostida yuqоri chаstоtаli enеrgiyagа аylаntirib bеrаdi. 

Bоshqаchа qilib аytgаndа, bu qurilmаlаrning chiqishidаgi yuqоri chаstоtаli 

rаdiоto‘lqinlаr kirish signаli tа’siridа yuzаgа kеlаdi. Оdаtdа bundаy 

gеnеrеtоrlаrning kirish vа chiqish qismidаgi rаdiоto‘lqinlаrning chаstоtаsi bir xil 

bo‘lаdi, ya’ni 𝑓 = 𝑓 . Bu xolda ular quvvat kuchaytirgichlari deyiladi. 

Аgаr ushbu chаstоtаtlаr fаrq qilsа, ya’ni  𝑓 < 𝑓  bo‘lsа, qurilmа 

chаstоtа ko‘pаytirgich; 𝑓 > 𝑓  bo‘lsа, chаstоtа bo‘lgich dеb аtаlаdi. 

Ta’minlovchi manbadan doimiy energiya olib, uni yuqori chastotali 

o‘zgaruvchan energiyaga aylantirib beruvchi element aktiv element (AE) 

deyiladi.Tаshqi tа’sir оstidа ishlоvchi gеnеrаtоrlаrda aktiv elеmеnt (АE) sifаtidа 

trаnzistоr, tiristоr, Gаnn diоdi, va mikrosxemalarni ishlаtilishi mumkin. 

Hаr qаndаy tаshqi tа’sir оstidа ishlоvchi gеnеrаtоr tаrkibidа АE, tа’sir 

qiluvchi zаnjir, istе’mоlchi (uyklama) аsоsiy mаnbа, siljish mаnbаsi vа mоslоvchi 

zаnjir bo‘lаdi (3.1-rasm). 

 

 

3.1-rаsm. Tаshqi tа’sir оstidа ishlоvchi gеnеrаtоrning funksional sxеmаsi 

 
AE 

 

 

𝑍  

 

 
MZ 

𝐸  

 

 𝐶  𝑈

𝐸  

𝐶  

𝐼  

𝑍  
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Dаvriy tа’sir etuvchi to‘lqin mаnbаsi𝑢 (𝑡) vа siljish mаnbаsi 𝐸  АE ning 

kirish qismidа 𝑢 (𝑡) ko‘rinishidаgi kirish kuchlаnishini yuzаgа kеltirаdi.  

 

𝑢 (𝑡) = 𝐸 + 𝑢 (𝑡).                                      (3.1) 

 

Ushbu kuchlаnish tа’siridа vа аsоsiy 𝐸  mаnbа ulаngаn pаytdа АEning 

chiqish qismidа dаvriy chiqish tоki (𝑖 (𝑡)) оqib o‘tаdi vа bu tоk mоslоvchi 

zаnjirdа 𝑢 (𝑡)  ko‘rinishdаgi kuchlаnish pаsаyishini vujudgа kеltirаdi. Nаtijаdа 

АEning chiqish qismidа quyidаgi ko‘rinishdаgi chiqish kuchlаnishi pаydо bo‘lаdi: 

 

𝑢 (𝑡) = 𝐸 − 𝑢 (𝑡) = 𝐸 − 𝑍 (𝑗𝜔)𝑖 (𝑡),                   (3.2) 

 

bundа: 𝑢 (𝑡) – yuklamadagi kuchlаnish, 𝑍 (𝑗𝜔) – АE  chiqish qismining 

qаrshiligi (yuklamasi). 𝑍 (𝑗𝜔)  mоslоvchi zаnjirni chiqishigа ulаngаn rеаl 

istе’mоlchi qаrshiligidаn аnchа fаrq qilishi mumkin. 

Mоslоvchi zаnjirning аsоsiy vаzifаsi istе’mоlchi qаrshiligini (𝑍 ) АE ning 

chiqish qаrshiligigа аylаntirib bеrishdir, bu hоldа quvvаt gеnеrаtоrning kirish 

qismidаn chiqish qismigа dеyarli to‘liq uzаtilаdi. 

Strukturаviy sxеmаdаgi 𝐶  vа 𝐶  sig‘imlаr аsоsiy vа siljish mаnbаlаrini 

yuqоri chаstоtаli tоklаrdаn sаqlаydi. Mоslоvchi zаnjir tаnlаsh xususiyatigа egа vа 

shu tufаyli uning qаrshiligi 𝑍 (𝜔) yuqоri gаrmоnikаli to‘lqinlаr uchun kаm, ish 

chаstоtаsidаgi to‘lqin, ya’ni аsоsiy gаrmоnikа uchun kаttа bo‘lаdi 

 

𝑍 (𝑁𝜔 ) ≫ 𝑍 (𝑛𝜔 ),     𝑛 ≠ 𝑁. 

 

Shuning uchun chiqishdаgi kuchlаnish 𝑢 (𝜏) dаvriy gаrmоnikаli bo‘lаdi. 

 

(𝜏) = 𝐸 − 𝑢 cos(𝑁𝜏 + 𝜑 + 𝜑 ).                   (3.3) 
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3.2.Tаshqi tа’sir оstidа ishlоvchi gеnеrаtоrlаrda quvvat muvozanati 

 

Mаnbаdаn оlinаyotgаn enеrgiyani yuqоri chаstоtаli to‘lqin enеrgiyasigа 

аylаntirish АEning chiqish qismidа аmаlgа оshirilаdi. Bundаy gеnеrаtоrlаrning 

аsоsiy enеrgеtik ko‘rsаtkichlаrigа quyidаgilаrni kiritish mumkin: mаnbаdаn 

оlinаyotgаn quvvаt – 𝑃 , N-chi gаrmоnikа uchun fоydаli chiqish quvvаti – 𝑃 , 

fоydаli ish kоeffitsiеnti – 𝜂, quvvаt bo‘yichа kuchаytirish kоeffitsiеnti – 𝐾 .  

Mаnbаdаn оlinаyotgаn quvvаt qаndаy vа nimаlаrgа sаrf bo‘lishini ko‘rib 

chiqаmiz. Bu quvvаt mаnbа kuchlаnishi 𝐸  bilаn chiqish tоkining o‘zgаrmаs 

tаshkil etuvchisi 𝐼 ning ko‘pаytmаsigа tеng 

 

𝑃 = 𝐸 𝐼 .                                                    (3.4) 

 

Yuqоridа qаyd qilingаndеk, аsоsiy mаnbа kuchlаnishi istе’mоlchidаgi 

kuchlаnish 𝑢 (𝜏) vа АEning chiqish qismidаgi kuchlаnishlаr yig‘indisidаn ibоrаt 

 

𝐸 = 𝑢 (𝜏) + 𝑢 (𝜏).                                            (3.5) 

 

(3.5) ifоdаning chаp vа o‘ng qismini chiqish 𝑖 (𝜏) gа ko‘pаytirаmiz vа 

dаvr bo‘yichа intеgrаllаymiz. Nаtijidа АEning chiqish qismi uchun quvvаt 

muvоzаnаti tеnglаmаsini kеltirib chiqаrаmiz 

 

1

2𝜋
𝐸 𝑖 (𝜏)𝑑𝜏 =

1

2𝜋
𝑢 (𝜏)𝑖 (𝜏)𝑑𝜏 +

1

2𝜋
𝑢 (𝜏)𝑖 (𝜏)𝑑𝜏.     (3.6) 

 

(3.6) tеnglаmаning chаp qismi mаnbаdаn оlinаyotgаn quvvаtni tаshkil etаdi, 

ya’ni: 

𝑃 = 𝐸 𝐼 =
1

2𝜋
𝐸 𝑖 ()𝑑 .                              (3.7) 
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(3.6) tеnglаmаning o‘ng qismidаgi birinchi tаshkil etuvchi o‘zgаruvchаn 

yuqоri chаstоtаli quvvаt 𝑃 = 𝑢 (𝜏)𝑖 (𝜏) bo‘lib hisоblаnаdi 

 

𝑃 =
1

2𝜋
𝑢 (𝜏)𝑖 (𝜏)𝑑𝜏. 

 

Ikkinchi tаshkil etuvchi esа АEning chiqish qismidа bo‘lаyotgаn trаnzistоr 

kоllеktоrining qizishigа kеtаyotgаn quvvаt hisоblаnаdi vа ilоji bоrichа bu quvvаtni 

kаmаytirishgа hаrаkаt qilish kеrаk 

 

𝑃 =
1

2𝜋
𝑢 (𝜏)𝑖 (𝜏)𝑑𝜏. 

 

Shundаy qilib, quvvаt muvоzаnаti tеnglаmаsini sоddаrоq qilib yozsаk 

quyidаgi ifоdаni оlаmiz: 

 

𝑃 = 𝑃 + 𝑃 .                                          (3.8) 

 

Dеmаk, mаnbаdаn оlinаyotgаn quvvаtning bir qismi yuqоri chаstоtаli 

fоydаli quvvаtgа vа АEning  chiqish elеktrоdini qizishigа sаrf bo‘lаr ekаn. RUQdа 

ish chаstоtаsi bo‘lib, ko‘p hоldа birinchi gаrmоnikа hisоblаnаdi u hоldа quvvаt 

muvоzаnаti tеnglаmаsini yanаdа sоddаrоq yozish mumkin. 

 

𝑃 = 𝑃 + 𝑃 .                                                (3.9) 

 

Yuqоridа qаyd qilingаn quvvаt muvоzаnаti АEning chiqish qismi uchun 

kеltirib chiqаrildi.  
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Endi АEning kirish qismi uchun quvvаt muvоzаnаti ifоdаsini yozаmiz. 

АEning kirish qismidа siljish kuchlаnishi 𝐸  vа tа’sir qiluvchi signаl 𝑢 (𝜏) quvvаt 

muvоzаnаtigа sаbаb bo‘lаdi. Yuqоridа АEning chiqish qismi uchun qilingаn 

o‘zgаrtirishlаrni kirish qismi uchun qo‘llаb quvvаt muvоzаnаtining tеnglаmаsini 

kеltirib chiqаrаmiz 

 

𝑃 + 𝑃 = 𝑃  ,                                          (3.10) 

 

bunda: 𝑃 = 0,5𝑈 𝐼 cos 𝜑  – tа’sir qiluvchi mаnbаning quvvаti, 

𝑃   АEning kirish qismidа sаrf bo‘lаyotgаn quvvаt, 𝑃 = 𝐸 𝐼  – siljish 

kuchlаnishi mаnbаining quvvаti. 

Quvvаt kuchаytirish kоeffitsiyеnti yuqоri chаstоtаli quvvаtning kirish 

quvvаtigа bo‘lgаn nisbаti bilаn аniqlаnаdi: 

 

𝐾 =
𝑃

𝑃
.                                                      (3.11) 

 

Fоydаli ish koeffitsiyenti (FIK) esа yuqori chastotali quvvаtning mаnbаdаn 

оlinаyotgаn quvvаtga nisbаti orqali aniqlanadi: 

 

𝜂 =
𝑃

𝑃
.                                                       (3.12) 

 

Sarf qilinayotgan quvvatni hisobga olganda fоydаli ish koeffitsientini 

quyidagicha yozish mumkin: 

 

𝜂 = 1 −
𝑃

𝑃
. 
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3.3. Quvvat kuchaytirgichning fоydаli ish kоeffitsiеntini оshirish usullаri 

 

Mа’lumki fоydаli ish kоeffitsiеnti (FIK) yuqоri bo‘lishi uchun fоydаli 

chiqish quvvаti 𝑃  ilоji bоrichа kаttа bo‘lishi kerаk. FIKni оshirish yo‘llаrini 

ko‘rib chiqаmiz, buning uchun FIK ifоdаsini quyidаgi ko‘rinishdа yozаmiz: 

 

𝜂 =
1

2

𝐼

𝐼

𝑈

𝐸
cos .                                   (3.13) 

 

Chiqish tоklаrini nisbаtini 𝑔 bilаn, kuchlаnishlаr nisbаtini 𝜉 bilаn 

bеlgilаymiz. U hоldа 𝑔 = 𝐼 /𝐼  – tоk N-chi gаrmоnikаsining shаkl 

kоeffitsiеnti, 𝜉 = 𝑈 /𝐸 esа mаnbа kuchlаnishining qаnchа qismi 

ishаtilаyotgаnini ko‘rsаtuvchi kоeffitsiеnt dеb аtаlаdi. U hоldа FIKni quyidаgichа 

yozish mumkin: 

 

𝜂 = 0,5𝑔 𝜉 cos .                                          (3.14) 

 

Gеnеrаtоr sоzlаngаn yuklamaga ishlаyapti dеb qаbul qilаmiz, u hоldа 𝑁 = 1 

bo‘lаdi. Bundаn tаshqаri 𝜉 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡  dеb fаrаz qilаmiz vа bu hоldа FIK fаqаt 

tоkning shаkl kоeffitsiеntigа bоg‘liq bo‘lаdi. 𝑔 = 𝐼 /𝐼 ni esа siljish 

kuchlаnishi 𝐸  ni vа tа’sir qiluvchi kuchlаnish qiymаtini o‘zgаrtirib, ko‘pаytirish 

vа kаmаytirish mumkin. АE chiziqli hоlаtdа ishlаgаndа, tоk butun dаvr dаvоmidа 

оqib o‘tаdi.  

Bu tоkning o‘zgаruvchаn yuqоri chаstоtаli tаshkil etuvchisi ( 𝐼 ), 

o‘zgаrmаs tаshkil etuvchidаn (𝐼 ) kichik bo‘lаdi. Nаtijаdа 𝑔 < 1vа FIK kichik 

bo‘lаdi. АEning bu ish hоlаti А sinfidagi ish hоlаti dеb аtаlаdi vа bu 𝐸  ning kichik 

qiymаtlаridа vujudgа kеlаdi. Bu ish hоlаtining grаfik ko‘rinishi  3.2d-rаsmdа 

kеltirilgаn. Endi 𝐸  qiymаtini shundаy ko‘pаytirаylikki, nаtijаdа tоk АEdаn  
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3.2-rаsm. Аktiv elementning chiziqli hаmdа nоchiziqli kеsish ish 

hоlаtlаrining diаgrаmmаlari: a) – B sinfi: b) – C sinfi: d) – A sinfi. 
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Nаzоrаt sаvоllаri 

1. Tаshqi tа’sir оstidа ishlоvchi gеnеrаtоr dеb qаndаy qurilmаgа аytilаdi? 

2. Tаshqi tа’sir оstidа ishlоvchi gеnеrаtоrdа qаndаy аktiv elеmеntlаr  

ishlаtilаdi? 

3. Tаshqi tа’sir оstidа ishlоvchi gеnеrаtоrning strukturаviy sxеmаsi 

nimаlаrdаn tаshkil tоpgаn? 

4. Quvvаt muvоzаnаti dеgаndа nimаni tushunаsiz? 

5. Nimа uchun RUQlаrdа АE nоchiziqli kеsish ish hоlаtidа ishlаtilаdi? 

6. Ish hоlаtining qanday turlarini bilаsiz? 

7. Tаshqi tа’sir оstidа ishlоvchi gеnеrаtоrning sxеmаlаri qаndаy tuzilаdi? 

8. Blоkirоvkа qiluvchi elеmеntlаr qаndаy vаzifаni bаjаrаdi? 



27 
 

4. RАDIОSIGNАLLАRNI  UZАTUVCHI  QURILMАLАRDА AKTIV 

ELEMENTLАRNING  STАTIK  XАRАKTЕRISTIKАLАRI 

 

4.1. Аktiv elementlаrning stаtik xаrаktеristikаlаri va ularni 

approksimatsiyasi 

 

Quvvаt kuchаytirgichlаrdаАEni ish hоlаtini аniqlаsh uchun bеrilgаn ukir(t), 

uchiq(t) kuchlаnishlаrgа qаrаb, АEni ikir(t), ichiq(t) tоklаrini vа ulаrni  Ikirn, Ichiqn 

gаrmоniktаshkil etuvchilаrini tоpish kеrаk. Аgаr quvvаt kuchаytirgichni ish 

chаstоtаsi nisbаtаn kichik bo‘lsа tоklаrni kuchlаnishlаrgа bоg‘liqligini аlgеbrаik 

bo‘lаdi, АE esа inеrsiyasiz hisoblаnаdi. Аktiv elеmеnt tоklаrini kuchlаnishgа 

bоg‘liqligi uning stаtik xаrаktеristikаlаri dеyilаdi. Bu tаvsifnоmаlаr ikki xil 

bo‘lаdi:  

1. Chiqish xаrаktеristikаlаri, chiqish tоkining kirish tоki vа chiqish 

kuchlаnishigа bоg‘liqligini Ichiq = f(ikir,Uchiq) (4.1а-расм); 

2. Kirish xаrаktеristikаlаri - kirish tоkini kirish vа chiqish kuchlаnishlаrigа 

bоg‘liqligi ikir = (ukir, Ukir) (4.1b-расм); 

 

 

 

 

 

 

 

 

a)                                               b) 

4.1-rаsm. Аktiv elementni vоlt-аmpеr xаrаktеristikаsi: a) – chiqish, b) – kirish. 

 

Inеrsiyasiz hisoblаngаn aktiv elementlаrning tоklаrini hisoblаsh uchun mаnа 

shu ikkitа stаtik tаvsifnоmаdаn fоydаlаnish kifоya. Аktiv elementning 
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iБ 

Chegaraviy 
iK 

sheg=tgβ 
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chеgаrаlаngаn chаstоtаsi cheg 0 bo‘lgаn hоldа АE inеrsiyasiz hisоblаnаdi. Ish 

chаstоtа оshib bоrishi tufаyli, ya’ni 0cheg bo‘lgаn hоldа АE inеrsiyali 

hisoblаnаdi. Bu hоldа RSUQni lоyixаlаshdа, kirish vа chiqish tоk hаmdа 

kuchlаnishlаrini bоg‘lоvchi murаkkаb intеgrаl vа diffеrеnsiаl ifоdаlаrni ishlаtishgа 

to‘g‘ri kеlаdi.  

Lаmpа vа mаydоnli trаnzistоrlаrni, ulаrning  ish chаstоtа оrаlig‘ining ko‘p 

qismidа inеrsiyasiz dеb hisоblаsh mumkin. Bipоlyar trаnzistоrlаrni esа ish chаstоtа 

оrаlig‘ining  аtigi 30% dа inеrsiyasiz dеb hisоblаsh mumkin. 

Chiqish xarakteristikalari bа’zi hоllаrdа AEni vоlt-аmpеr xаrаktеristikаlari 

(VАX) hаm dеb аtаlаdi. Bu xarakteristikalar оrqаli tоkning uzаtish kоeffitsiеntini 

аniqlаsh mumkin. Vоlt-аmpеr xаrаktеristikаsi yuzаsidа to‘rttа sоhа jоylаshgаn. 

1. Kеsilish sоhаsi - bu sоhаdа emmitеr vа kоllеktоr o‘tish zоnаlаri tеskаri 

siljigаn bo'ladi. Chiqish kuchlanishi chiqish tokiga kam ta’sir ko‘rsatadi (4.2-

rasm). 

 

4.2-rasm. Emmitеr vа kоllеktоr o‘tish zоnаlаri tеskаri siljigаnligi 

 

2. Аktiv sоhа - bu sоhаdа emittеr o‘tish zоnаsi to‘g’ri, kоllеktоr o‘tish  

zоnаsi esа tеskаri siljigаn. Bu sohada AE ni kuchaytirish va doimiy tok 

energiyasini o‘zgaruvchan tok energiyasiga o‘zgartirish xususiyatlari namoyon 

bo‘ladi (4.3-rasm). 

 

4.3-rasm. Emittеr o‘tish zоnаsi to‘g’ri, kоllеktоr o‘tish  zоnаsi esа tеskаri 
siljigаnligi 

B K E 

p n p 

B К E 

p n p 
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3. To’yinish sоhаsi - emittеr vа kоllеktоr o‘tish zоnаlаr to‘g‘ri siljigаn. Bu  

soxada  chiqish  kuchlanishi  chiqish tokiga  kuchli  ta’sir ko‘rsatadi (4.4-rasm). 
 

 
 

4.4-rasm. Emittеr vа kоllеktоr o‘tish zоnаlаr to‘g‘ri siljigаnligi 

 

4. Tеshilish sоhаsi - tоk tаshuvchi zаrrаchаlаrni elеktr mаydоni tа’siridа 

kеskin оshib kеtish sоhаsi. Bu sоhаdа  chiqish tоki  kаttа bo‘lgаnligi sаbаbli aktiv 

elеmеnt bu sоhаdа ishlаtilmаydi,chunki u ishdаn chiqishi mumkin. 

Vоlt-аmpеr xаrаktеristikаlаrni аpprоksimаsiyalаsh - bu egri chiziqli 

bo‘laklarni, qisman to‘g‘ri chiziqli bo‘laklar bilan аlmаshtirishdir (4.5-rаsm). 

 

 

4.5-rаsm. Stаtik xаrаktеristikаlаrni аpprоksimаsiyasi: 

a) – kirish; b) – chiqish xаrаktеristikаlаri. 

 

Ko‘p xollarda Aeni stаtik xаrаktеristikаlаri uchtа to‘g‘ri chiziq bo‘laklari 

bilаn аpprоksimаsiyaqilinаdi. Bundаy аpprоksimаsiya pоligоnаl yoki qismаn-

chiziqli dеb аtаlаdi. Bu qismаn-chiziqli аpprоksimаsiya АE tоklаrini nisbаtаn 

qo‘pоl (15 -20%) hisоblаsh imkоnini bеrаdi, lеkin shungа qаrаmаy muhandisli 

khisоblаsh uchun u yеtаrli dеb аytish mumkin. 
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4.2. Chiqish tоklаrini gаrmоnik taxlil qilish 

 

Kritik ish hоlаtidа ishlаyotgаn inеrsiyasiz АEni chiqish tоklаrini 

gаrmоnikаlаrini ko‘rib chiqаmiz. АEni kirish qismidа ukir() ko‘rinishidаgi 

gаrmоnik kuchlаnish tа’sir qilаyapti, dеb fаrаz qilаmiz. Chiqish tоki (Ichiq()) vа 

kirish kuchlаnishi (ukir() оrаsidа fаzоviy siljish yo‘q. Bu hоlаtdаАEni chiqish 

qismidаgi tоk hаm gаrmоnik ko‘rinishdа bo‘lаdi vа uni Fur’е qаtоrigа yoyib 

yozish  mumkin. Fur’е qаtоri - bu hаr qаndаy dаvriy signаlni chеksiz sinusоidаl vа 

kоsinusоidаl аrgumеnti kаrrаli tаshkil etuvchilаr vа dоimiy tаshkil etuvchi yig‘indi 

ko‘rinishidа ifоdаlаshdir: 

                    i (t) = I + I cos(nt + φ )                     (4.1) 

 

yoki uni bоshqаchа ko‘rinishlа yozish mumkin 

 

𝑖 (𝑡) = 𝐼 + 𝐼 cos(𝑡) + 𝐼 𝑐𝑜𝑠(𝑡) + ⋯ + 𝐼 𝑐𝑜𝑠(𝑛𝑡),         (4.2) 

 

by yеrdа I0 – chiqish tоkining dоimiy tаshkil etuvchisi, I1 – chiqish tоkining 

o‘zgаruvchаn аsоsiy tаshkil etuvchisi yoki birinchi gаrmоnikаsi dеyilаdi.Uning 

dаvri umumiy chiqish tоkining dаvrigа tеng, qоlgаn tаshkil etuvchilаr yuqоri 

gаrmоnikаlаr dеyilаdi.АEni chiqish tоkining аmplitudаsi qаnchа kаttа bo‘lsа, 

uning dоimiy vааsоsiy hаmdа yuqоri tаshkil etuvchilаri hаm shunchа kаttа 

qiymаtgа egа bo‘lаdi vа ulаr chiqish tоkining mаksimаl аmplitudаsi bilаn 

prоpоrsiоnаllik kоeffitsiеntlаri оrqаli bоg‘lаngаnlаr. 
 

Ichiq0= 0Ichiqmax;  Ichiq1= 1Ichiqmax; 

Ichiq2=(2Ichiqmax);  Ichiqn= n Ichiqmax);                      (4.3) 

 

0,1,2,…n-prоpоrsiоnаllik koeffitsiyentlari yoki yoyilish kоeffitsiyеntlari 

dеyilаdi.Bа’zi hоllаrdа ulаrni Bеrg kоeffitsiyеnti dеb hаm аtаshаdi. Bu 
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kоeffitsiyеntlаr kеsish burchаgi θgа bоg‘liq bo‘lаdi vа ulаrni qiymаti jаdvаldа yoki 

grаfik hоldа bеrilаdi (4.3).  

4.6-rаsmdаn ko‘rinib turibdiki, n(n) funksiyani eng kаttа qiymаti (n1)  

 (𝜃 ) =


 da bo‘lаdi. Tоkni shаkl kоeffitsiyеntini Bеrg kоeffitsiyеnti 

оrqаli yozish mumkin, u xolda: 

gn(θ) = Ichiqn/ Ichiq0=n(θ) /0(θ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.6-rаsm Yoyilish kоeffitsiyеntining kеsish burchаgigа bоg‘liqligi 

  

     4.7-rаsmda tоkning shаkl  kоeffitsiyеntini kеsish burchаgigа bоg‘liqligi 

ko‘rsatilgan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.7-rаsm. Tоkningshаkl  kоeffitsiyеntini kеsish burchаgigа bоg‘liqligi 
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Kеsish burchаgi  0 dаn 1800 gаchа o‘zgаrgаndа tоkning shаkl kоeffitsiyеnti 

g() ni qiymаti 2 dаn 1 gаchа kаmаyadi, kеsish burchаgi =900 bo‘lgаndа g1 =/2 

bo‘lаdi.          

 

4.3. Tаshqi tа’sir оstidа ishlоvchi gеnеrаtоrlаrdа  aktiv elementning ish 

holatlari 

 

Tashqi ta’sir ostida ishlovchi generatorlardagi aktiv elementning kirish va 

chiqish qismiga bir vaqtning o‘zida katta o‘zgaruvchan kuchlanish ta’sir etadi. AE 

chiqish kuchlanishi o‘zgarishining toklarga ta’siriga qarab, ish holati  ikki turda 

bo‘lishi mumkin: chiqish kuchlanishi 𝑢  tokka kam ta’sir etuvchi holat, chiqish 

kuchlanishi tokka kuchli ta’sir etuvchi holat. Umuman olganda mana shu ta’sirga 

qarab generatordagi AEning ish holati to‘rt turda bo‘lishi mumkin. Generatorning 

bu ish holatlarini aktiv elementning volt-amper xarakteristikasi (VAX) yuzasida 

joylashtiriladigan dinamik xarakteristika, ya’ni butun bir davr davomida tok va 

kuchlanish nuqtalarini birlashtiruvchi to‘g‘ri chiziqqa qarab aniqlash mukin. Bu ish 

holatlari kamkuchlanganlik (KKH), kritik (KH), o‘takuchlanganlik (O‘KH) va 

kalitli ish holatlari bo‘lishi mumkin (4.8-rasm). 

 

 

 

4.8-rasm. Volt-amper xarakteristika sohasida dinamik xarakteristikaning 

joylashishi: a – dinamik xarakteristikaning ish holatlari; b – chiqish tokining 

shaklini AEning ish holatiga bog‘liqligi. 
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Agar dinamik xarakteristika aktiv (II) va kesish (I) sohalarida joylashgan 

bo‘lsa, generatorning ish holati kamkuchlanishli (KKH) deb ataladi. Agar dinamik 

xarakteristika (3) qisman to‘yingan (III) sohaga o‘tsa, u holda ish holati 

o‘takuchlanishli (O‘KH) deb ataladi. Bu ikki ish holatini kritik ish holati (KH) 

ajratib turadi. Bu holatga  

2-dinamik xarakteristika to‘g‘ri keladi. To‘rtinchi ish holat kalitli deyiladi. 

Bu ish holatida aktiv element ish nuqtasi davrining birinchi yarmida to‘yinish 

sohasida (AE ochiq holatda), davrning ikkinchi yarmida esa kesish sohasida (AE 

yopiq holatda) joylashadi. 

 

4.4. Quvvat kuchaytirgichlardagi aktiv elementlarning ish holatini aniqlash 

 

Aktiv element va manba kuchlanishi 𝐸  berilgan bo‘lsin. AEning ish 

holatini va yuklama 𝑍  ni shunday tanlash kerakki, AEning energetik 

ko‘rsatkichlari: foydali chiqish quvvati 𝑃 ,  foydali ish koeffitsienti (FIK) 𝜂, 

quvvatni kuchaytirish koeffitsienti 𝐾  maksimal qiymatga ega bo‘lsin. Bizga 

ma’lumki, chiqish quvvati 𝑃  eng katta qiymatga 𝑍 = 𝑅  da, ya’ni yuklama 

aktiv bo‘lgan holda erishadi. Bu holda cos 𝜑 = 1 , 𝜑 = 90°  bo‘ladi va foydali 

chiqish quvvati quyidagi formula bilan ifodalanadi: 

 

𝑃 = 0,5𝑈 𝐼 .                                             (4.4) 

 

Kirishdagi ta’sir qiluvchi signalning amplitudasi𝑈 va siljish kuchlanishi 

𝐸  berilgan, unidoimiydebhisoblaymiz. Yuklamadagi kuchlanish 𝑈  ni 

o‘zgartirib, AEning energetik ko‘rsatkichlari qanday o‘zgarishini ko‘rib chiqamiz. 

Yuklamadagi kuchlanish 𝑈  ning kichik qiymatlarida AEning ish holati kam 

kuchlanishli bo‘ladi. Bu ish holatda 𝑈 < 𝑈  bo‘lib, kuchlanish ta’sirida 

chiqish tokining impulsi  amplitudasi deyarli o‘zgarmaydi (biroz kamayadi), 

impuls shakli kosinusoidal ko‘rinishda bo‘ladi. Kam kuchlanishli ish holatida 



34 
 

chiqish toklari 𝐼 , 𝐼  qiymati biroz kamayadi. Manba kuchlanishi 𝐸  

doimiy va  𝐼  toki kam o‘zgargani uchun manbadan olinayotgan quvvat 𝑃  ham 

𝑈 < 𝑈   bo‘lganda kam o‘zgaradi (4.9-rasm). 

 

𝑃 = 𝐸 𝐼 .                                               (4.5) 

 

Foydali chiqish quvvati 𝑃 𝑈 < 𝑈  bo‘lganda, yuklamadagi kuchlanish 

𝑈 oshishi bilan (4.4) ifodaga binoan ko‘payib boradi. Kam kuchlanganlik ish 

holatida kirishdagi quvvat ham deyarli o‘zgarmaydi. Bu ish holatida foydali ish 

koeffitsienti va quvvatni kuchaytirish koeffitsienti kuchlanish oshishi bilan 

kattalashib boradi, chunki 𝑃 ning qiymati oshib boradi. Manbadan olinayotgan 

quvvat 𝑃 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 bo‘ladi. 

Foydali chiqish quvvati, foydali ish va quvvatni kuchaytirish koeffitsientlari 

𝑈 = 𝑈  nuqtada o‘zining eng katta qiymatlariga erishadilar, chunki 𝑃  

ko‘payadi, 𝑃 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 . Bu holat kritik ish holatida ro‘y bo‘ladi. (4.9-rasm). 

𝑈 > 𝑈  bo‘lganda AEning ish holati o‘takuchlanishli bo‘ladi. Chiqish toki 

impulsi amplitudasida pasayishlar sodir bo‘ladi va bu pasayishlar 𝑈  oshib 

borishi bilan ko‘payadi. 4.9-rasmda energetik ko‘rsatkichlarni yuklamadagi 

kuchlanishga bog‘liqligi ko‘rsatilgan.  

Bu esa chiqish 𝐼 , 𝐼  toklarining kamayishiga olib keladi.  Bu toklar 

keskin kamayadi, kirish toki esa keskin ko‘payadi. Bu toklar kamayishi hisobiga 

𝑈 > 𝑈  bo‘lganda 𝑃  va 𝑃  lar ham keskin kamayishni boshlaydi. 𝑃  esa 

oshib boradi, 4.9-rasmdagi grafiklardan ko‘rinib turibdiki,  foydali ish koeffitsienti 

va quvvatni kuchaytirish koeffitsientlari ham pasayib boradi. 𝑃 , 𝑃 , 𝐾  lar o‘zining 

maksimal qiymatiga kritik ish holatida, ya’ni 𝑈 = 𝑈  bo‘lganda erishadi.  
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4.9-rasm. Energetik ko‘rsatkichlarning yuklamadagi kuchlanishiga bog‘liqligi: a) – 

chiqish va kirish toklari; b) – chiqish va kirish quvvatlari; d) – FIK; e) – quvvat 

bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti. 

 

Energetik ko‘rsatkichlarni tahlil qilish shuni ko‘rsatadiki, kritik ish holati 

AE uchun eng qulay ish holati bo‘lib hisoblanadi va amalda ko‘p qo‘llaniladi, 

chunki foydali chiqish quvvati 𝑃 , foydali ish koeffitsienti 𝜂  va quvvatni 

kuchaytirish koeffitsienti 𝐾  lar eng katta qiymatlarga erishadi. 

 

4.5. Quvvat kuchaytirgichi uchun aktiv elementni tanlash 

 

Tashqi ta’sir ostida ishlovchi generatorlar uchun AE berilgan ish chastota 

𝑓 va antenna-fider quvvati 𝑃 ga qarab tanlanadi. Odatda AEning parametrlari 

ko‘rsatilgan adabiyotlarda AEning kollektor-emitteriga qo‘yilgan kuchlanishning 

a)

𝐼 , 𝐼  
𝐼  

𝑈  
𝐸𝑈  

𝐼  

𝐼  

𝐼  

𝑃 , 𝑃 , 𝑃  

b) 

𝑃  

𝑃  

𝑃  𝑈  

𝐸𝑈   
𝜂 

0,5 

1 

𝑈  

𝐸𝑈   

𝑈  

𝐸𝑈   

𝐾  

d) 

e) 
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maksimal qiymati 𝑈  ,  chiqish tokining maksimal qiymati 𝐼  , 

kollektordagi issiqlik sifatida ajralayotgan sochilish quvvati 𝑃  , baza-emitter 

kuchlanishining eng katta qiymatlari 𝑈   va yuqori chegaraviy chastota 𝑓  

ko‘rsatiladi. Chastota oshishi bilan AEning quvvat kuchaytirish koeffitsienti keskin 

kamaya boshlaydi. Shuning uchun tanlangan AEning quvvat kuchaytirish 

koeffitsienti 𝐾 = 2 … 3 dan kam bo‘lishi kerak emas.  

Yuqorida qayd qilingandek, maksimal chiqish quvvati yuklamaga kritik ish 

holatida uzatiladi va tok impulsining maksimal qiymati 𝐼  bo‘ladi. Agar manba 

kuchlanishi 𝐸 berilgan bo‘lsa, yuklamadagi kritik kuchlanish quyidagiga teng 

bo‘ladi: 

 

𝑈  = 𝐸 − 𝑈 = 𝐸 − 𝐼 /𝑆 .                              (4.6) 

 

Kollektor tokining birinchi garmonikasi 𝐼  ni tokning maksimal qiymati 

𝐼  orqali ifodalaymiz 

 

𝐼 = 𝛼 (𝜃)𝐼 = 𝛼 (𝜃)𝐼 .                                 (4.7) 

 

(4.4), (4.6) va (4.7) ifodalardan nominal chiqish quvvatini topamiz 

 

𝑃 = 0,5𝛼 (𝜃)𝐼 𝐸 (1 − 𝐼 /𝑆 𝐸 ).                    (4.8) 

 

Nominal quvvat kesish burchagi 𝜃 = 90  va yoyilish koeffitsienti 𝛼 (𝜃) =

0,5  bo‘lgan hol uchun topilgan. 𝑃 (𝜃)  funksiya parabola ko‘rinishiga ega 

(4.10-rasm).  

Bu rasmdagi A nuqtada tokning maksimal qiymati 𝐼 = 0,5𝑆 𝐸  ga teng 

bo‘ladi. Real AE bunday quvvatni ishlab berolmaydi (𝑃 =

0,125𝛼 (𝜃)𝑆 𝐸 ), chunki kollektor toki 𝐼  ning mumkin bo‘lgan qiymati 

0,5𝑆 𝐸  dan ancha kichik.  (3.8) ifodadagi 𝐼  o‘rniga 𝐼  ni qo‘yib, 



37 
 

cheklangan va mumkin bo‘lgan chiqish quvvatini tok bo‘yicha to‘liq ishlatilgan 

AE uchun topamiz (1 − 𝐼 /𝑆 𝐸 ). Bundan tashqari AEning chiqish quvvati 

kollektordagi mumkin bo‘lgan sochilish quvvati bilan ham chegaralangan bo‘lishi 

mumkin. Quvvat muvozanantidan ma’lumki, sochilish quvvati                       

𝑃 = 𝑃 − 𝑃 ≤ 𝑃   ga teng. 𝑃  va 𝑃  quvvatlarni 𝐼  orqali 

ifodalaymiz 

 

𝑃 = 𝛼 (𝜃)𝐼 𝐸 − 0,5𝛼 (𝜃)𝐼 𝐸 (1 − 𝐼 /𝑆 𝐸 ).      (4.9) 

 

4.10-rasmda mumkin bo‘lgan 𝑃  quvvatdan sochilish quvvatining 

cheklangan qiymatini topish ko‘rsatilgan 

 

𝑃 = (1/𝜂 − 1)𝑃 = 0,5𝑃 .                          (4.10) 

 

 

4.10-rasm. Maksimal foydali quvvatni mumkin bo‘lgan parametrlar yordamida 

aniqlash 

 

Ba’zi hollarda 𝑃   adabiyotlarda ko‘rsatilmasligi mumkin, u holda 

ko‘rsatilgan harorat qarshiligini 𝑅  (grad/W), kollektor o‘tish zonasining 

haroratining (𝑡 ) va berilgan muhit haroratining (𝑡 ) qiymatidan foydalanib 

𝑃   ni topish mumkin.  

Р0  

Р1, Р0, Рsoch 

(α1/8)SКrЕ2
м 

Р1 

Рsoch 

0,25 0,5 

РКmax 

[Р1]IКmax 

[Р1]PКmax 
[Р1]Uebmax 

IKmax/SКРЕm 

IKm/SКrЕ
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𝑃 = (𝑡 − 𝑡 )/𝑅 ,                               (4.11) 

 

bunda 𝑡  – atrof-muhitning harorati.  

Tranzistorning ish holati yana uning kirish qismidagi quvvatga ham bog‘liq 

bo‘ladi (𝑃  ). Ammo bu quvvat kollektordagi quvvatga nisbatan juda kichkina 

va uni hisobga olmasa ham bo‘ladi. Tranzistorda 𝐸 + 𝑈 = 𝑈   shart 

bajarilishi kerak. Agar 𝜉 = 𝑈 /𝐸  birga yaqin bo‘lsa, kollektor kuchlanishini 

𝐸 = 𝑈  /2  qilib olib, tranzistorning nominal quvvatini to‘g‘ri tanlash 

mumkin va kollektorda kuchlanish bo‘yicha 𝑈   ga teng bo‘lgan qiymatni 

saqlash mumkin. Bunday ehtiyot shart juda foydalidir, chunki texnik shartga 

asosan tranzistorni bir vaqtda tok va kuchlanishni maksimal qiymatida ishlatib 

bo‘lmaydi. 

 

4.6. Quvvat kuchaytirgichning yuklama xarakteristikalari 

 

Quvvat kuchaytirgichning energetik ko‘rsatkichlari hamda AE toklarining 

yuklama qarshiligiga (𝑅 )  bog‘liqligi uning yuklama xarakteristikalari deb 

ataladi. Bu xarakteristikalar quvvat kuchaytirgichni kerakli ish holatiga sozlashda 

ishlatiladi. Yuklama aktiv bo‘lgan holatdagi, ya’ni 𝑍 = 𝑅  ish holatlarini ko‘rib 

chiqamiz. Quvvat kuchaytirgich umumiy emitterli bo‘lib, tranzistorda qurilgan va 

uning yuklamasidagi kuchlanish garmonik tebranish 𝑈 (𝜏) bo‘lsin. 𝑅  qiymati 

o‘zgarganda yuklamadagi kuchlanish ham o‘zgaradi 𝑈 = 𝑅 𝐼 .  Biz 

bilamizki, chiqish tokining amplitudasi 𝑈  ga bog‘liqdir. Bu bog‘liqlikning har 

bir nuqtasiga iste’molchi qarshiligining o‘z qiymati 𝑅 = 𝑈 /𝐼  to‘g‘ri 

keladi. 𝑅  ni argument sifatida olib, 𝐼 = 𝑓(𝑅 ) va 𝑈 = 𝑓(𝑅 ) 

ko‘rinishdagi bog‘liqlikning yuklama xarakteristikalarini quramiz (4.11-rasm).  
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4.11-rasm. Quvvat kuchaytirgichning yuklama xarakteristikalari: a) – yuklama 

toklarining; b) – kuchlanishining; d) – quvvatlarning; e) – tok shakl 

koeffitsiyentining; f) – FIKning yuklama qarshiligi R  ga bog‘liqligi 

 

Yuklamadagi qarshilik oshishi bilan yuklama kuchlanishi 𝑈  ham keskin 

osha boshlaydi va tok 𝐼 asta-sekin biroz kamayadi. AE kam kuchlanganlik 

holatida (KKH) bo‘ladi. 

Chiqish toklari 𝐼  va 𝐼  ozgina kamayadi, kirish toki 𝐼  biroz 

ko‘payadi. 𝑅 = 𝑅   bo‘lganda kritik holat vujudga keladi. 𝑅  ni yanada 

oshirsak 𝑅 > 𝑅   bo‘lganda 𝑈 𝑈   kuchlanishdan oshib ketadi va uning 

oshishi endi sekinlashadi. AE o‘takuchlanganlik ish holatiga (O‘KH) o‘tadi va 

chiqish tokining impulsida chuqurlik paydo bo‘ladi (4.12-rasm).  

 

𝐼  
𝐼  
𝐼  

KKH O‘KH 

𝑅  𝑅  

𝑅  𝑅  

𝑅  

𝑅  

𝐼  

𝐼  

𝐼 = 𝑈  /𝑅  

a) 

b) 

𝑈  
𝐸  

𝑈   

𝑅   

𝑃 ,   𝑃  
𝑃 , 𝑃  

𝑅   

𝑅  

𝑅   

𝑃  
𝑃  

𝑃  

𝑃  

𝜂, 𝜉 
 𝑔 /2 

d) 

e) 

f) 

𝜉 
𝜂 

 𝑔 /2 

𝐾  

𝐼  
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4.12-rasm. O'ta kuchlanish ish holatidagi chiqish tokini impulsini shakli 

 

Shu sababli chiqish toklari keskin kamayadi, kirish toki ko‘payadi. Shunday 

qilib, kamkuchlanganlik holatida chiqish toklari, o‘takuchlanganlik holatida esa 

yuklamadagi kuchlanish 𝑈  deyarli o‘zgarmaydi. U holda quyidagilarni yozish 

mumkin. 

 

𝐼 =
𝐼  ,        𝑎𝑔𝑎𝑟 𝑅 ≤ 𝑅  ,

𝑈  /𝑅 ,   𝑎𝑔𝑎𝑟  𝑅 > 𝑅  .
                        (4.12) 

 

𝑈 =
𝐼  𝑅 ,    𝑎𝑔𝑎𝑟 𝑅 ≤ 𝑅 ,

𝑈  ,              𝑎𝑔𝑎𝑟  𝑅 > 𝑅 .
                              (4.13) 

 

Manba kuchlanishi 𝐸 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡  bo‘lgani uchun manbadan olinayotgan 

quvvat 𝑃 = 𝐸 𝐼 = 𝑓(𝑅 )  doimiy tok 𝐼 = 𝑓(𝑅 )  grafigini qaytaradi. 

Foydali quvvat 𝑃 kamkuchlanishli ish holatda (𝑅 < 𝑅  ) yuklama qarshiligi 

𝑅 ga proporsional ravishda o‘zgaradi. 𝑅 = 𝑅  , ya’ni kritik ish holatida 

o‘zining maksimal qiymatiga erishadi va o‘takuchlanganlik holatida ( 𝑅 >

𝑅  ) esa kamayadi. Aktiv elementning qizishiga sarf bo‘layotgan sochilish 

quvvati 𝑃 = 𝑃 − 𝑃  bilan aniqlanadi. Yuklama qarshiligi 𝑅 = 0 bo‘lganda 

manbadan olinayotgan quvvatning deyarli hammasi AEning chiqish qismida 

sarflanadi. 𝑅  oshishi bilan 𝑃 kamkuchlanganlik holatida keskin kamayadi, 
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o‘takuchlanganlik ish holatida sekinroq kamayadi. Sozlanmagan yuklamada 𝑃 ≈

0 bo‘ladi va shu tufayli AE og‘ir ish holatida ishlaydi. Shuning uchun quvvat 

kuchaytirgichni sozlash jarayoni kirish 𝑈 va manba kuchlanish 𝐸 larning kichik 

qiymatlarida amalga oshiriladi. Taminot manbaining kuchlanishini ishlatish 

koeffitsienti 𝜉 = 𝑓(𝑅 ) ning grafigi 𝑈 = 𝑓(𝑅 )chizig‘ini takrorlaydi, chunki 

𝜉 = 𝑈 /𝐸 , 𝐸 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡.  Tokning shakl koeffitsienti 𝑔 = 𝐼 /𝐼  

kamkuchlanganlik ish holatida deyarli o‘zgarmaydi va o‘takuchlanganlik holatida 

tok impulsida chuqurliklar paydo bo‘lishi tufayli sekin ko‘payishni boshlaydi. 

Shuning uchun FIK o‘takuchlanganlik ish holatining boshlang‘ich qismida 

maksimal qiymatga erishadi. 4.11-rasmdan ko‘rinib turibdiki, quvvat kuchaytirish 

koeffitsienti 𝐾 𝑅 < 𝑅  bo‘lganda yuklama qarshiligiga proporsional ravishda 

o‘sadi, 𝑅 > 𝑅   bo‘lganda ta’sir qiluvchi quvvat oshgani uchun kamayadi. 

Yuklama xarakteristikalarini tahlil qilish shuni ko‘rsatadiki, kritik ish holati 

AE uchun eng qulay ish holati bo‘lib hisoblanadi va amalda ko‘p qo‘llaniladi, 

chunki foydali chiqish quvvati 𝑃 , foydali ish koeffitsienti 𝜂  va quvvatni 

kuchaytirish koeffitsienti 𝐾 lar eng katta qiymatlarga erishadilar. Boshqa ish 

holatlari o‘takuchlanishli va kamkuchlanishli ish holatlari esa alohida talablar 

qo‘yilganda ishlatiladi. Bu talablar jumlasiga AM modulyatsiyani amalga oshirish, 

modulyatsiya paytida nochiziqli buzulishlarni kamaytirish, modulyatsiyalangan 

signallarni kuchaytirishlar kiradi. 

 

4.7. Quvvat kuchaytirgichdagi aktiv elementlarning umumiy ulanish 

elektrodini tanlash 

 

Bir vaqtni o‘zida ham chiqish qismiga, ham kirish qismiga tegishli bo‘lgan 

elektrod umumiy elektrod deyiladi. Uch elektrodli aktiv elementlarni umumiy 

emitterli (istokli) (3.10 a-rasm), umumiy bazali (zatvorli) (3.10b-rasm), umumiy 

kollektorli (stokli) (3.10c-rasm)  qilib ulash mumkin. 
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4.13-rasm. Aktiv elementni umumiy emitterli (a), umumiy bazali (b), va umumiy 

kollektorli d) qilib ulash sxemalari 

 

Umumiy emitterli sxemada kirish tokining birinchi garmonikasi 𝐼  baza 

toki 𝐼 ga teng bo‘ladi, umumiy bazali sxemada kirish toki bo‘lib emitter toki 

xizmat qiladi 𝐼 = −𝐼 ,umumiy kollektorli sxemada esa emitter toki chiqish 

toki vazifasini bajaradi 𝐼 = 𝐼 . 

Aktiv elementlarning bu ulanishiga qarab ularni kirish va chiqish 

parametrlari ham xar hil bo‘ladi. Bular qatoriga kirish o‘tkazuvchanligi 𝑌 =

1/𝑍 = 𝐼 /𝑈 ,  kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti 𝐾 =

𝑈 /𝑈 ,  tok bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti 𝐾 = 𝐼 /𝐼 , quvvat 

bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti 𝐾 = 𝑃 /𝑃  ni kiritish mumkin. Buning 

sababi kirish, chiqish va o‘tish o‘tkazuvchanliklar umumiy emitterli, bazali va 

kollektorli sxemalarda turli xil bo‘lishidir. Ayniqsa o‘tish o‘tkazuvchanligining 

ta’siri katta bo‘ladi. Bu o‘tkazuvchanlik teskari reaksiya  va to‘g‘ri o‘tish kabi 

zararli hodisalarni keltirib chiqaradi.  

Teskari reaksiya natijasida chiqish zanjirining xususiyatlari o‘zgarganda 

kirish zanjirining ish holati va parametrlari o‘zgaradi. 

To‘g‘ri o‘tish hodisasi bu – yuklamadagi manba kuchlanishi o‘chirilganda 

ham tok paydo bo‘lishidir.  

Umumiy emitterli va umumiy bazali sxemalarning xarakteristikalarini ko‘rib 

chiqamiz. Umumiy kollektorli sxemaning kuchaytirish koeffitsiyenti kam bo‘lgani 

uchun radiosignallarni uzatuvchi qurilmalarda u kuchaytirgich sifatida deyarli 

ishlatilmaydi. 

𝑈  

а) 

𝐼 = 𝐼  

𝑅  

𝐼 = 𝐼  

𝑅  

𝐼 = 𝐼  𝐼 = −𝐼  𝐼 = 𝐼  

𝑈  

𝑈  

𝑅  

𝐼 = 𝐼  

b) d) 
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Umumiy emitterli sxemada 𝐼 = 𝐼 = 𝑆 𝑈 .  Kirishdagi quvvat 

𝑃 = 0,5𝑈 𝐼 ,  chiqishdagi sozlangan yuklamadagi quvvat  ( 𝑅 = 𝐺 )  

𝑃 = 0,5𝑈  𝐼 . 

Quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti 

 

𝐾 = 𝑃 /𝑃 = 𝑈 𝐼 /𝑈 𝐼 = 𝐾 𝐾 .                        (4.14) 

 

Bipolyar tranzistorlarda 𝐾 = ℎ = 30 … 50, 𝐾 ≈ 10 … 20  ga teng, u 

holda quvvat kuchaytirish koeffitsienti ham katta bo‘ladi va taxminan 𝐾 =

300 … 1000 ni tashkil etadi.  

Umumiy bazali sxemada 𝐼 = −(𝐼 + 𝐼 )  va ta’sir qiluvchi quvvat 

𝑃  kirishdagi quvvat  𝑃  ga nisbatan ancha katta bo‘ladi: 

 

𝑃 = 0,5𝑈 (𝐼 + 𝐼 ) = (1 + ℎ )𝑃 .                    (4.15) 

 

Aktiv element kollektor tokini boshqarish uchun sarf bo‘ladigan kirishdagi 

quvvat 𝑃  ikkala sxemada bir xil bo‘ladi. 

Oldingi kaskaddan olinayotgan ortiqcha quvvat ℎ 𝑃  umumiy bazali 

sxemada yuklamaga o‘tkaziladi va kollektorda ishlab berilayotgan umumiy foydali 

quvvat bilan birgalikda ajraladi. 

 

𝑃 = 𝑃 + ℎ 𝑃 =
1

𝐾
+ 1 𝑃 .                         (4.16) 

 

𝐾 = 10 … 20  bo‘lganda, umumiy bazali sxemadagi quvvat 𝑃  umumiy 

emitterli sxemadagi 𝑃 ga nisbatan 10-15% oshadi.  Umumiy bazali sxemaning 

quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsienti umumiy emitterli sxemaga nisbatan ℎ  

marta kam bo‘ladi. 
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𝐾 =
𝑃

𝑃
=

1 + 1
𝐾 𝑃

(1 + ℎ )𝑃
≈ 𝐾 .                              (4.17) 

 

Bu ifodadan ko‘rinib turibdiki, umumiy bazali sxemada quvvat kuchaytirish 

koeffitsiyenti kuchlanishni kuchaytirish koeffitsiyentiga teng. Tokning 

kuchaytirish koeffitsiyenti esa birga yaqin bo‘ladi: 

 

𝐾 = 𝐾 ,   𝐾 = 1.                                     (4.18) 

 

Umumiy emitterli va bazali sxemalarni kirish o‘tkazuvchanliklarini ko‘rib 

chiqamiz. Umumiy emitterli sxemada 𝑌 = 𝐺 = 𝐼 /𝑈 , umumiy bazalida 

esa  𝑌 1 + ℎ  marta oshadi:   

 

𝑌 = 𝐺 = (𝐼 + 𝐼 )/𝑈 = 1 + ℎ /𝐺 .           (4.19) 

 

Shunday qilib, past chastotalarda umumiy bazali sxemani quvvat bo‘yicha 

kuchaytirish koeffitsienti 𝐾  va kirish o‘tkazuvchanligi 𝑌 = 1/𝐺  kichik 

bo‘lgani uchun, umumiy bazali sxema umumiy emitterli sxemaga nisbatan yomon 

ko‘rsatkichlarga ega.  Lekin chastotaoshishi bilan umumiy bazali sxemaning 

afzalligi yaqqol namoyon bo‘ladi. 

Umumiy elektrodni tanlashda quyidagi tavsiyalarga rioya qilish kerak. 

Lampali sxemalarda setka-anod sig‘imi katta bo‘ladi, shuning uchun sxemani 

umumiy katodli qilish mumkin. Bu sxema 1 MHz chastotada ancha yaxshi  

ishlaydi.  

Quvvat 100-200 W bo‘lganda tetrod va pentodlar ishlatiladi. Ularni 𝑆  

sig‘imi 1-2 daraja past bo‘ladi va yuqori chastotalarda (100 MHz gacha) ishlash 

imkonini beradi. Bundan yuqori quvvat olish kerak bo‘lganda va chastota 10 MHz 

dan oshganda triodlar umumiy setkali qilib ishlatiladi. 
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Tranzistorli quvvat kuchaytirgichlarda umumiy emitterli yoki umumiy bazali 

sxemalar ulanish sharoitga qarab tanlanadi. Odatda umumiy bazali sxema yuqori 

chastotalardi ishlatiladi, chunki bunday sxemaning kuchaytirish koeffitsienti ancha 

turg‘un bo‘ladi. Umumiy emitterli sxema yuqori chastotalarda nisbatan yomon 

ishlaydi. Ularni kuchaytirish koeffitsienti 𝐾 < 1  bo‘ladi. Ular past chastotada 

yaxshi ishlaydilar va bu diapazonda ularni kuchaytirish koeffitsienti katta bo‘ladi. 

Quvvat kuchaytirgichning turg‘unligini oshirish uchun neytralizasiya sxemalari 

qo‘llaniladi. Bu sxemalar aktiv elementlarning  o‘tish o‘tkazuvchanligini 

neytralizasiya qiladi. Shuni ta’kidlash kerakki, hozirgi paytda ishlab 

chiqarilayotgan radiolampa va tranzistorlar neytralizasiya sxemalariga muhtoj 

emaslar. 

 

Nаzоrаt sаvоllаri 

1. Аktiv elеmеntni stаtik xаrаktеristikаlаri dеgаndа nimаni tushunаsiz? 

2. Аktiv element qаndаy hоllаrdа inеrsiyasiz vа inеrsiyali hisоblаnаdi? 

3. Аktiv elеmеntni stаtik xаrаktеristikаlаrini аpprоksimаsiyalаsh dеgаndа nimаni 

tushunаsiz? 

4. Bеrg kоeffitsiеntlаri hаqidа mа’lumоt kеltiring. 

5. Bеrg kоeffitsiеntlаri kеsish burchаgi vа tоkni shаkl kоeffitsiеntigа qаndаy 

bоg‘lаngаn? 

6. Aktiv elementlar ish holatining necha turini bilasiz va ularni qanday aniqlash 

mumkin? 

7. Quvvat kuchaytirgichning qanday energetik ko‘rsatkichlarini bilasiz? 

8. Kamkuchlanganlik va o‘takuchlanganlik ish holati qachon ishlatiladi? 

9. Quvvat kuchaytirgich uchun aktiv element qanday tanlanadi? 

10. Qanday elektrod umumiy deb hisoblanadi?Aktiv elementni umumiy elektrodi 

qanday tanlanadi? 

11.Teskari reaksiya deb nimaga aytiladi? O‘tish o‘tkazuvchanligi nima? 

12. Umumiy emitterli sxema qachon ishlatiladi? 
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13. Umumiy bazali sxema qanday afzallikga ega? 

14. Umumiy kollektorli sxemaning qanday kamchiliklari bor? 

15. Yuklama xarakteristikasi deganda nimani tushunasiz? 

16. Kuchaytirgichni sozlash jarayoni qanday bajariladi? 

17. Nima uchun foydali chiqish quvvati o‘takuchlanganlik ish holatida kamayadi? 
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5. QUVVAT KUCHAYTIRGICHLARNI SXEMALARI, TA’MINOT VA 

SILJITISH ZANJIRLARI 

 

5.1. Tаshqi tа’sir оstidа ishlоvchi gеnеrаtоr sxеmаsini tuzish 

 

Yuqorida tаshqi tа’sir оstidа ishlоvchi gеnеrаtоrning strukturа vа ekvivаlеnt 

sxеmаlаrini ko‘rib chiqqаn edik. Endi bundаy gеnеrаtоr (quvvat kuchaytirgich) 

sxеmаlаrini tuzushning umumiy qоidаlаrini ko‘rib chiqаmiz. 

Aktiv elementning kirish vа chiqish qismidаgi dаvriy tоk chеksiz yuqоri 

gаrmоnikаlаri tоki yig‘indisidаn ibоrаtdir. Tаshqi tа’sir оstidа ishlоvchi gеnеrаtоr 

sxеmаlаrini shundаy tuzish kеrаkki, undа tоkni bаrchа tаshkil etuvchilаri uchun 

bеrk kоntur bo‘lishi kеrаk vа yuklamаdа kеrаkli gаrmоnikа tоkining quvvаti 

аjrаlib chiqishi kеrаk. U hоldа rеаl quvvаt kuchаytirgich sxеmаsi uchtа ekvivalent 

sxemaning xususiyatlаrini mujаssаmlаshtirishi kеrаk. 

Tоkning dоimiy tаshkil etuvchisi uchun tuzilgаn sxеmа (5.1а-rаsm) 

tаrkibidа tа’minlоvchi mаnbа 𝐸  vа aktiv element (АE) bo‘lаdi. Bu ikki 

elеmеntdаn tuzilgаn bеrk zаnjirdаn dоimiy tоk оqib o‘tаdi. 

 

 

5.1-rаsm. Quvvаt kuchаytirgichini idеаllаshtirilgаn ekvivаlеnt sxеmаsi: a) – 

tokning doimiy tashkil etuvchisi uchun; b) – birinchi garmonika uchun; d) – yuqori 

garmonikalar uchun. 

 

Tоkning birinchi gаrmоnikаsi uchun tuzilgаn sxеmа tаrkibidа aktiv element 

(AE) vа yuklamа 𝑍  bo‘lаdi (5.1b-rаsm). Bu zаnjirdаn fаqаt yuqоri chаstоtаli 

𝐸  
а)        b)      d) 

𝐼  𝐼  𝐼  𝑈  

𝑍  
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аsоsiy gаrmоnikа tоki оqib o‘tаdi. Yuqоri gаrmоnikаlаr uchun qаrshilik dеyarli 

nоlgа tеng bo‘lаdi (5.1d-rаsm) vа quvvаt аjrаlmаydi, bеrk zаnjirdаn yuqоri 

gаrmоnikаlаr tоki оqib o‘tаdi. Rеаl sxеmаlаrdа bu tоklаrning оqib o‘tаdigаn 

yo‘llаri, blоkirоvkа qiluvchi elеmеntlаr оrqаli bir-biridаn аjrаtilаdi. Bundаy 

elеmеntlаrgа sig‘im vа induktivlikni kiritish mumkin. Blоkirоvkа qiluvchi 

kоndеnsаtоr yuqоri chаstоtаli tоklаrgа dеyarli qаrshilik ko‘rsаtmаydi, dоimiy tоk 

uchun esа kаttа qаrshilik ko‘rsаtаdi. Blоkirоvkа qiluvchi induktivlik – drоssеl 

dоimiy tоklаrni o‘tkаzаdi, lеkin o‘zgаruvchаn tоk uchun kаttа qаrshilik ko‘rsаtаdi. 

Quvvаt kuchаytirgichdа ishlаtilаdigаn aktiv elementlаrning ko‘pchiligi uch qutbli 

bo‘lаdi (trаnzistоr, lаmpаli triоd). Ulаrning bir elеktrоdi аlbаttа umumiy bo‘lаdi, 

ya’ni u hаm kirish, hаm chiqish qismigа tеgishli bo‘lаdi. Оdаtdа umumiy elеktrоd 

shundаy tаnlаnаdiki, bunda enеrgеtik ko‘rsаtkichlаr yuqоri bo‘lishi kеrаk. Ko‘p 

hоllаrdа umumiy elеktrоd “yergа” yoki shаssigа ulаnаdi. Bu esа aktiv element 

elеktrоdlаri оrаsidаgi vа mоntаj pаrаzit sigi‘mlаrini kаmаytirishgа imkоn bеrаdi. 

Quvvat kuchaytirgich tarkibiga aktiv element, tok bilan ta’minlash, siljitish 

va moslashuv zanjirlari kiradi.  Tashqi zanjirlar elementlarini hisoblash uchun 

aktiv element rejimini hisoblash natijasida olingan quyidagi elektr kattaliklar 

xizmat qiladi: 

 ta’minot manbai kuchlanishi 𝐸 va siljitish kuchlanishi 𝐸 ; 

 aktiv element yuklamasining optimal qarshiligi 𝑅  (tranzistor ekvivalent 

sxemasidagi tok generatori chiqishlariga qayta hisoblangan qiymati); 

 aktiv element kirish qarshiligi 𝑍 = 𝑅 + 𝑗𝑋  (yoki kirish 

o’tkazuvchanligi 𝑌 = 𝐺 + 𝑗𝐵 ). 

 

5.2. Тa’minot zanjirlari 

 

Ta’minot zanjirlari (TZ) o‘zgarmas tok kuchlanishi 𝐸 ,  blokirovka va 

ajratish elementlaridan iborat (5.2-rasm). Ta’minot zanjirlarining ikki turi mavjud: 
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1) parallel – bunda ta’minot manbai 𝐸 , aktiv element va moslashuv zanjiri 

bir-biriga parallel ulangan (5.2a-rasm); 

2) ketma-ket – bunda ta’minot zanjirining hamma elementlari ketma-ket 

ulangan va moslashuv zanjiri tok o‘tkazadi deb olinadi (5.2d-rasm). 

Blokirovka elementlari 𝐶  va 𝐿  lar ta’minot manbaida ro‘y beradigan 

yuqori chastotali quvvat yo‘qotishlarini bartaraf qilish uchun va uzatkich 

kaskadlari orasida ta’minot manbai orqali vujudga keladigan noxush aloqaning 

oldini olish uchun mo‘ljallangan.  

 

5.2-rasm. QKda AE ta’minot zanjirining sxemalari:  

a) – parallel; b) – PCh uchun ekvivalent; d) – ketma-ket. 

 

Ajratuvchi elementlar 𝐶  parallel ta’minot zanjirlari ishlatilganda berilgan va 

keyingi kaskadlar aktiv elementlarini o‘zgarmas tok bo‘yicha bir-biridan ajratishga 

xizmat qiladi. Blokirovka va ajratish elementlari aktiv elementning o‘zgaruvchan 

tok bo‘yicha ish rejimiga ta’sir etmasligi kerak. 

Ta’minlashning parallel sxemasi uchun 

yuklamaga 

𝐿

𝑅  

AE 

Chiqish 
moslashuv 

zanjiri 

𝐸
𝐶

Bosh 

K 

I 

𝐶  

a) 

𝐿

𝑅  

𝐶 𝐶  

AEga 

b) 

AE 
Bosh 

K 

I 𝐶  𝐶  𝐸

𝐿  𝑅  

Chiqish 
moslashuv 

zanjiri 

yuklamaga 

d) 
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1/(𝜔 𝐶 ) ≪ 𝑅 ;     𝜔 𝐿 ≫ 𝑅  

 

ifodalari o‘rinlidir, bunda 𝜔  – ishchi diapazon minimal chastotasi. 

Blokirovka sig‘imi 𝐶 𝐿  va 𝐶  bilan birgalikda kuchaytirgichning ishchi 

chastotasidan ancha kichik bo‘lgan chastotaga sozlangan tebranish konturini hosil 

qiladi. Konturning rezonans chastotasida yuqori chastotali tebranishlar borligida 

aktiv element manfiy qarshilik xususiyatiga ega bo‘ladi, bu esa parazit 

tebranishlarning yuzaga kelishiga sabab bo‘ladi. Ularni yo‘qotish uchun antiparazit 

qarshilik 𝑅  qo‘llaniladi va maksimal tekis so‘nish xarakteristikasiga ega bo‘lgan 

past chastota filtri kabi tok manbai zanjiri kiritiladi. Bu holda 𝐶 ≈ 𝐶 ; 𝑅 =

𝐿 /(2𝐶 )  bo‘ladi. Bunda elementlar qiymatini hisoblash ketma-ketligi 

quyidagicha bo‘ladi: 

 

1) 𝜔 𝐿 ≫ 𝑅 ; 

2) 𝑅 ≤ 0,1𝑅 ;                                                        (5.1) 

3) 𝐶 = 𝐿 / 2𝑅 ≈ 𝐶 . 

 

Ketma-ket ta’minlash zanjiri uchun shunga o‘xshash ravishda  

 

1) 1/(𝜔 𝐶 ) ≤ 0,1𝑅 ; 

2) 𝑅 ≤ 0,1𝑅 ;                                                        (5.2) 

3) 𝐿 = 𝐶 𝑅 . 

 

Ketma-ket ta’minlash zanjirida ikkinchi blokirovka sig‘imi 𝐶  ishtirok 

etganda (5.2d-rasm) elementlarni hisoblash formulalari parallel zanjirnikidagidek 

o‘zgarmasdan qoladi, ammo hisoblash tartibi boshqacha bo‘ladi, ya’ni 

 

1) 1/(𝜔 𝐶 ) ≤ 0,1𝑅 ; 

2) 𝑅 ≤ 0,1𝑅 ;                                                  (5.3) 
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3) 𝐶 ≈ 𝐶 ; 

3) 𝐿 = 2𝐶 𝑅 . 

 

Ketma-ket sxemaning parallel sxemadan afzalligi shundaki, 𝑅  ning bir xil 

qiymatlarida 𝐶  va 𝐿  qiymatlari ancha kichik bo‘ladi. 

 

5.3. Siljitish zanjirlari 

 

Siljitish zanjiri (SZ) o‘zgarmas kuchlanish manbai 𝐸  va blokirovka 

elementlaridan iborat bo‘ladi. Siljitish zanjirlari xam ikki tur bo‘ladi: 

 ketma-ket yoki parallel qayd qilingan (o‘zgarmas siljish kuchlanishi 

beruvchi); 

 avtomatik siljitish zanjiri. Bunda avtosiljitish 𝑅  – avtosiljish qarshiligida 

kirish tokining o‘zgarmas tashkil etuvchisi oqayotgan paytda hosil bo‘ladigan 

kuchlanish tushuvi natijasida paydo bo‘ladi. 

5.3- va 5.4-rasmlarda siljitish sxemalarining variantlari keltirilgan. 

 

 

 

5.3-rasm. Qayd qilingan siljitish sxemalari: a) – ketma-ket; b) – parallel. 

Kirish 
moslashuv 

zanjiri 

AE Kirish 
moslashuv 

zanjiri 

AE 

a) b) 

𝐶  

𝐶

Bosh. 
K 

I 

𝐿

𝐸  

𝐶  

𝐿

𝐸  
𝐶

I 

K 
Bosh. 



52 
 

 

 

5.4-rasm. Avtosiljitish sxemalari: a) – ketma-ket; b) – parallel; 

d) – soddalashtirilgan parallel; e) – avtosiljitish. 

 

Qayd qilingan (qo‘zg‘almas) siljitish sxemalarida yoki alohida qayd qilingan 

tok manbai 𝐸  yoki o‘zgarmas (doimiy) kuchlanish 𝐸  manbai ishlatiladi, bu holda 

siljish kuchlanishi 𝑅 − 𝑅  rezistorli kuchlanish bo‘lgichidan beriladi (5.5-rasm). 

Bu sxemada 𝑈 = 𝐸 − 𝐼 𝑅 , 𝐼 = 𝐼 + 𝐼 ; 𝐼 = 𝑈 /𝑅 . Bundan  

 

𝑈 = 𝐸
𝑅

𝑅 + 𝑅
− 𝐼

𝑅 𝑅

𝑅 + 𝑅
;   𝑅 ≫ |𝑍 |. 

 

 

 

 

5.5-rasm. Ta’minot manbai siljitish sxemasi 
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Siljish kuchlanishi manba kuchlanishi 𝐸  kabi qutblarga ega bo‘lib, ikki 

tashkil etuvchidan iborat: 

1) manba kuchlanishi va kuchlanish bo‘lgichidan (𝑅 − 𝑅 )  keluvchi 

o‘zgarmas kuchlanish; 

2) parallel ulangan 𝑅  va 𝑅  dan kirish toki 𝐼  oqishi natijasida vujudga 

keladigan avtosiljish. 

Avtosiljitish zanjirlarida (5.4a-c-rasmlar) siljish kuchlanishi aktiv element 

boshqaruvchi elektrodi tokining doimiy tashkil etuvchisi hisobiga (𝐼 ) paydo 

bo‘ladi, ya’ni aktiv elementning to‘g‘rilash xususiyatidan kelib chiqqan holda. 

Agar 𝑅 ≫ |𝑍 |  bo‘lsa, avtosiljitish qarshiligidagi quvvat 𝑃  yo‘qotishlarini 

hisobga olmas ham bo‘ladi, bunda 𝑈 = 𝐼 𝑅  va 𝑅 = 𝑈 /𝐼 ,   |𝑍 |  – kirish 

qarshiligining moduli. 

5.4-rasmda ko‘rsatilgan sxemada 𝑅  orqali 𝐼  istok toki oqadi. Bu yerda 

siljitish kuchlanishi 𝑅  ning o‘sha qiymatida bir qancha katta bo‘lishi mumkin, 

chunki 𝑈 = 𝐼 𝑅 = (𝐼 + 𝐼 )𝑅 , bunda 𝐼  – kollektordagi o‘zgarmas tok 

bo‘lib, 𝐼 ≫ 𝐼 . 𝐼  qiymati aktiv element ishchi rejimidan topiladi. 

Bipolyar tranzistorlarda yig‘ilgan sxemalarda 𝐼  – rekombinasiya toki, 

𝐼 = 𝐼 /𝐵, 𝐵 – tranzistorning kuchaytirish koeffisienti. 

Maydoniy tranzistorlarda 𝐼  – zatvorning boshlang‘ich toki, u 1-2 

milliamper atrofida bo‘ladi. Shuning uchun maydoniy tranzistorlarda yig‘ilgan 

quvvat kuchaytirgichlarida qayd qilingan (qo‘zg‘almas) siljish kuchlanishi yoki 

5.4d-rasmda ko‘rsatilgan sxema bo‘yicha avtosiljitish qo‘llaniladi. Bu sxemaning 

kamchiligi bo‘lib𝑅  qarshiligida ortiqcha quvvatni ajralishi hisoblanadi. 

Siljitish sxemalarini taqqoslashdan quyidagilar kelib chiqadi: 

 istalgan qutblardagi istalgan siljitish kuchlanishlarini 𝑈  hosil qilish 

mumkin; 

 avtosiljitish uchun alohida o‘zgarmas kuchlanish manbai talab qilinadi; 

 maxsus tok manbaiga ega bo‘lish shart emas; 
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 faqat manfiy qutbli siljish kuchlanishi (mavjud bo‘lganda) mumkin 

bo‘lgan kesish burchaklari 𝜃 diapazonini chegaralab qo‘yadi. 

Bipolyar tranzistorni optimal ish xolati uchun siljish kuchlanishi 

boshqaruvchi kuchlanisni (zaryadni) birinchi garmonikasining amplitudasi (𝑄 ) 

ga bog‘liq bo‘ladi va shu sababli kirish quvvati 𝑃  ga xam bog‘liq bo‘ladi 

 

𝑈 = 𝑈 − 𝛾 (𝜋 − 𝜃)𝑄 /𝐶 , 

 

bunda, 𝛾  – Furye yoyish koeffitsiyenti; 𝛾 = 𝑓(𝜃); 𝜃  – kesish burchagi; 𝐶  – 

tranzistorning bar’er sig‘imi. 

Qo‘zg‘armas (fiksatsiyalangan) siljitish zanjirlaridan foydalanish maqsadga 

muvofiq emas, chunkikirish quvvati 𝑃  ni o‘zgarishi tranzistorning o‘zgarmas tok 

bo‘yicha ish xolatini optimal qiymatidan o‘zgarib ketishiga olib keladi. Bu xolda  

kombinasiyalashgan siljitish qo‘llaniladi: tranzistor bazasiga 𝐸 = 𝑈  

kuchlanishi beriladi va avtosiljitish bilan 𝑈 = −𝛾 (𝜋 − 𝜃)𝑄 /𝐶  ta’minlanadi. 

𝑅  qiymatini aniqlaymiz. Avtosiljish baza toki 𝐼 = 𝐼 /𝐵  bilan 

beriliyotgan bo‘lsin, u holda −𝐼 𝑅 = −𝛾 (𝜋 − 𝜃)𝑄 /𝐶  bo‘ladi, bundan 𝐼 =

𝛾 (𝜃)𝜔 𝑄  va 𝑓 = 𝐵𝑓  ekanligini e’tiborga olib, siljish qarshiligi uchun 

quyidagini olamiz 

 

𝑅 =
𝛾 (𝜋 − 𝜃)𝜏

𝛾 (𝜃)𝐶
,                                                   (5.4) 

 

bunda, 𝜏  – rekombinaеsiya vaqti, ya’ni asosiy bo‘lmagan zaryad tashuvchilarning 

yashash vaqti; 𝑓  – aktiv elementning chegaraviy ishchi chastotasi. 

Shunday qilib, talab etilayotgan siljitish kuchlanisi R qarshiligi va  

o‘zgarmas 𝑈 kuchlanishlari bilan ta’minlanadi. 

5.5-rasmdagi siljitish sxemasi uchun kerakli ish xolati𝐸 𝑅 /(𝑅 + 𝑅 ) =

𝑈 ;   𝑅 𝑅 /(𝑅 + 𝑅 ) = 𝑅 bo‘lganda bajariladi. 
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Bipolyar tranzistorlardagi siljitish zanjirlari quyidagi xususiyatlarga ega: 

1. Kesish burchagi 𝜃 = 90°  bo‘lganda 𝑅 = 𝜏 /𝐶  bo‘ladi va bunda 𝑅  

sifatida korreksiyalovchi qarshilik – 𝑅   (𝑅  = 𝜏 /𝐶 ) ishlatilishi mumkin. 

2. 𝑅  qarshilikni keng harorat oralig‘ida stabillash uchun bir xil materialdan 

tayyorlangan tranzistor va dioddan foydalaniladi. Bu diodni ochiq holatida 𝑈  

kuchlanishiniqiymati tashqi harorat o‘zgarishining keng dipazonida o‘zgarmaydi. 

3. Blokirovka elementlaridan tashkil topgan konturlarni rezonans 

chastotalarida vujudga keladigan parazit tebranishlarni bartaraf qilish uchun 

siljitish zanjiriga antiparazit qarshilik 𝑅 = 𝐿 /(2𝐶 ) kiritiladi. 

 

Nazorat savollari 

1. Quvvat kuchaytirgich tarkibi qanday elementlar va zanjirlardan iborat? 

2. Ta’minot zanjirlari deb nimaga aytiladi va ularning qanday turlari 

mavjud? 

3.Quvvat kuchaytirgichlarda parazit tebranishlarning kelib chiqish sababini 

aytib bering. 

4. Siljitish zajirlari deb qanday zanjirlarga aytiladi va ularning qanday 

turlarini bilasiz? 

5. Bipolyar tranzistorlardagi siljitish zanjirlari qanday xususiyatlarga ega? 

6. Tаshqi tа’sir оstidа ishlоvchi gеnеrаtоrni sxеmаlаri qаndаy tuzilаdi? 

7. Blоkirоvkа qiluvchi elеmеntlаr qаndаy vаzifаni bаjаrаdi? 

8. Kеtmа-kеt tа’minlаsh sxеmаsini chizing vа tushuntiring? 

9. Pаrаllеl tа’minlаsh sxеmаsini chizing vа tushuntiring? 

10. Kеtmа-kеt tа’minlаsh sxеmаsini qаndаy kаmchiligi bоr? 

11. Pаrаllеl  tа’minlаsh sxеmаsini qаndаy kаmchiligi bоr? 
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6. MOSLASHUV ZANJIRLARI 

 

6.1. Moslashuv zanjirlariga bo‘lgan talablar 

 

Ma’lumki quvvat kuchaytirgichdagi AE uchun eng qulay rejim kiritik ish 

holatidir. AE kritik ish holatida ishlashi uchun uning chiqish qismiga 𝑅 =

𝑅   qarshilikni ulash kerak. Lekin ko‘p hollarda yuqori chastotali signallarni 

qabul qiluvchi qurilmalarning qarshiligi xususan antennaning 𝑍  qarshiligi 

o‘zgaruvchan bo‘lib, 𝑅   qarshilikdan ancha farq qiladi va chastotaga bog‘liq 

bo‘ladi. Antennaning bu qarshiligi chiqish kaskadi uchun yuklama qarshiligi bo‘lib 

xizmat qiladi. Oraliq kaskadlar uchun esa undan keyingi kaskadlarning kirish 

qarshiligining yuklamasi bo‘ladi. Bundan shuni aytish mumkinki, moslashuv 

zanjiri (MZ) ning asosiy vazifasi  yuklama qarshiligini AEning chiqish qarshiligiga 

moslab berishdir. MZning ikkinchi vazifasi – yuqori garmonika toklarini filtrlab 

berishidir. RSUQlarda parazit to‘lqinlarni yo‘qotishga katta talablar qo‘yiladi. 

Chiqish kaskadining yuqori ishchi bo‘lmagan garmonikalari yuklamada quvvat 

paydo qilishi kerak emas. Oraliq kaskadlarda ishlatilayotgan MZlarga bo‘lgan 

talablar bir muncha pastroqdir, lekin shu bilan birga qarshiklarni yaxshi 

moslashtirish uchun MZ elementlarini shunday tanlash kerakki, keyingi 

kaskadning kirish qismidagi tok garmonik ko‘rinishga ega bo‘lishi kerak. Odatda 

lampali kaskadlar uchun kritik qarshilik 𝑅  = 1000 … 5000 Om ni, tranzistorli 

kaskadlar uchun esa 𝑅  = 20 … 200 Om ni tashkil etadi. 

Moslashuv zanjirlari ikki xil bo‘ladi: 

1. bitta ishchi chastotada moslaydigan zanjirlar. Bunday zanjirlarda 𝑓  

chastota o‘zgarganda moslashuv zanjirini qaytadan sozlash lozim bo‘ladi. Ular tor 

polosali moslashuv zanjirlari deyiladi; 

2. berilgan (𝑓 − 𝑓 ) chastotalar oralig‘ida moslashuvchi zanjirlar. Bu holda 

qarshiliklarni moslash (𝑍 = 𝑅  ) berilgan chastota o‘raliq‘ida amalga oshiriladi. 

Bunday moslashuv zanjirlarida kirishdagi chastota 𝑓  o‘zgarishi bilan MZni 
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qaytadan sozlash shart bo‘lmaydi. Bu zanjirlar  keng polosali moslashuv zanjirlari  

deyiladi. Ular tor polosali zanjirga nisbatan birmuncha qulaylikka egadir. 

Moslashuv zanjirlarida quvvat sarf bo‘lishi kuzatilganligi tufayli, buni loyihalash 

vaqtida nazarda tutish kerak.  

Moslovchi zanjirlarga quyidagi talablar qo‘yiladi: 

1. asosiy 𝜔 chastotada yuklamaning 𝑍 (𝜔) kompleks qarshiligini umumiy 

holda 𝑍 (𝜔) kompleks qarshiligiga o‘zgartirib berishi kerak va u aktiv element 

(AE) uchun optimal (𝑅  qarshilikka yaqin yoki unga teng bo‘lgan) hisoblanadi. 

Aks holda generator foydasiz ish holatida ishlaydi, bunda uning chiqish quvvati va 

foydali ish koeffitsienti kamayadi, shuningdyek, uzatiladigan signalning buzilishi 

vujudga keladi. Xususan, agar ikkinchi kaskad uzatkichning oxirgi kaskadi bo‘lsa, 

uning yuklamasi to‘g‘ridan-to‘g‘ri antennaning 𝑍 (𝜔)  kirish qarshiligi, yoki 

fiderning 𝑍 (𝜔), yoki antennadan oldin quyiladigan moslashtirish qurilmasining 

𝑍 (𝜔)  qarshiligi, yoki yuqori garmonikalarini so‘ndirish uchun uzatkich 

chiqishiga qo‘yiladigan chiqish tebranish tizimining kirish qarshiligi bo‘lishi 

mumkin. Kaskadlararo zanjirlarda yuklama sifatida keyingi kaskaddagi AEning 

kirish qarshiligi xizmat qiladi, u oldingi kaskad AE uchun optimal 𝑍 (𝜔) 

qarshilikka o‘zgartirilishi kerak. Birinchi kuchaytirish kaskadning kirish qarshiligi 

avtogenerator yoki uning bufer kaskadi, yoki uzatkich qo‘zg‘atgichi yoki chastota 

sintezatori uchun optimal yuklamaga yaqin bo‘lgan 𝑍 (𝜔) qarshilikni ta’minlash 

kerak bo‘ladi; 

2. chiqish va kaskadlararo aloqa zanjirlarining ma’lum kirish qarshiliklarini 

𝑍 (𝑛𝜔)  yuqori garmonikalar chastotalarida va shunga o‘xshash, chiqish va 

kaskadlararo aloqa (moslovchi) zanjirlarining ma’lum chiqish qarshiliklarini 

𝑍 (𝑛𝜔)ta’minlashi kerak. Bu shunga bog‘liqki, katta quvvatli kaskadlarda AE 

nochiziqli ish holatida ishlaydi. Tashqi qo‘zg‘atishli generatorning ko‘p 

sxemalarida bu qarshiliklarning qiymatlarini nisbatan kichik yoki ularning asosiy 

chastotadagi qiymatlariga solishtirilganda nisbatan yuqori bo‘lishini ta’minlash 

yetarli. Masalan, rezonans yuklamali lampali tashqi qo‘zg‘atishli generatorlarda 
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odatda |𝑍 (𝑛𝜔)| ≪ |𝑍 (𝜔)|, 𝑍 (𝑛𝜔) ≪ |𝑍 (𝜔)|, shart bajariladi va shu 

bilan birga lampa anodida va kirishida kuchlanishni garmonik shaklga yaqin 

bo‘lishi ta’minlanadi. Biroq bigarmonik ish holatida ishlaydigan generatorlarda va 

shakllantiruvchi konturli kalitli generatorlarda aloqa zanjirlari yuqori garmonikalar 

chastotalarida ma’lum kirish va chiqish qarshiliklariga ega bo‘lishi kerak. Bundan 

tashqari, aloqa zanjirlari parazit tebranishlarni vujudga kelish xavfini 

minimumgacha kamaytirish, yoki umuman bo‘lmasligiga erishishi uchun aloqa 

zanjirlari ko‘proq pastroq va ish diapazonidan yuqori chastotalarda yetarlicha 

yuqori kirish va chiqish qarshiliklarini ta’minlashi kerak bo‘ladi; 

3. parazit tebranishlarning quvvatlari ruxsat etilgan qiymatdan oshib 

ketmasligi uchun yuklamadagi yuqori garmonikalarni filtrlash kerak (keyingi 

kaskad kirishida, antennada yoki uning oxirgi kaskad uchun moslashtirish 

qurilmasida); 

4. sezilarsiz quvvat yo‘qotishlarini kiritish, ya’ni asosiy chastotada aloqa 

zanjirining yuqori foydali ish koeffitsientini ta’minlash; 

5. keng diapazonli generatorlarda ishchi chastotalar diapazonida berilgan 

xarakteristikalarni saqlab qolish. Xususan, ularni qurishda ishchi chastotaning 

ortishi bilan elektron asbob kirish va chiqish sig‘imlari o‘tkazuvchanliklari va 

ularning chiqishlari induktiv qarshiliklarining ortishini hisobga olish zarur bo‘ladi. 

Bundan tashqari keng diapazonli aloqa zanjirlarida elektron asbob quvvati 

bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyentini chastotaga bog‘liqligining kamayishini 

kompensatsiyalash ko‘zda tutilishi mumkin; 

6. berilgan tebranishlar quvvati, toklar va kuchlanishlarda ishlashni ko‘zda 

tutadi. 

Oxirgi kaskad chiqish moslashuv zanjirlarini qurishda berilgan o‘tkazish 

oralig‘ini (yoki ishchi chastotalar diapazonini), maksimal foydali ish koeffitsientini 

va tebranish quvvatini yuqori sathida ishlash imkoniyatini saqlagan holda 

yuklamada yuqori garmonikalarni filtrlashni yuqori darajada olishga tegishli 

qarama-qarshi talablar qo‘shiladi. Shuning uchun bu yerda ko‘pincha yuqori 
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garmonikalarni filtrlash masalasi uzatgichning alohida o‘rnatiladigan chiqishdagi 

tebranish tizimiga yuklanadi. 

 

6.2. Tor polosali quvvat kuchaytirgichlari moslashuv zanjirlari 

 

Tor polosali quvvat kuchaytirgichlari deb nisbiy ishchi chastota oralig‘i 

bir foiz atrofida bo‘lgan kuchaytirgichlarga aytiladi (maksimal chastota 

qiymatining minimal qiymatga nisbati 1,3...1,5 dan oshmaydi). 

Kirishdagi moslashuv zanjiri quyidagilarni ta’minlaydi: 

 qo‘zg‘atkichni yuklama qarshiligiga maksimal quvvat berishni 

ta’minlaydi, ya’ni aktiv elementning kirish qarshiligi  𝑍  ni 𝑅  ga moslab 

o‘zgartiradi;   

 aktiv element kirishidagi kuchlanish 𝑈  va tok 𝐼  shakllarini garmonik 

ko‘rinishda bo‘lishini ta’minlaydi, ya’ni filtr vazifasini bajaradi. 

Chiqishdagi moslashuv zanjiriquyidagilarni ta’minlaydi: 

 aktiv elementning optimal ish xolati uchun kerak bo‘lgan kollektor 

qarshiligi 𝑅  ga quvvat kuchaytirgichi yuklama qarshiligini to‘laligicha aylantirib 

beradi; 

 aktiv elementning kollektor kuchlanishini filtrlaydi. 

Kaskadlararo moslashuv zanjirlari quyidagilar uchun mo‘ljallanadi: 

 keyingi kaskad aktiv elementining kirish qarshiligini oldingi kaskadni 

aktiv elementi kollektorining optimal qarshiligiga o‘zgartirish 𝑅 ; 

 kaskadning kirishidagi va chiqishidagi kuchlanish va toklarning 

garmonik shaklini ta’minlash. 

Shunday qilib, moslashuv zanjirlari ikkita turli vazifani bajaradi, birinchidan 

qarshilikni o‘zgartiradi, ikkinchidan kuchlanish va tokni filtrlaydi. Bunda ular 

kerakli chastota o‘tkazish oralig‘ini ta’minlab berishi (AChX, FChXlar quvvat 

kuchaytirgichi uchun) va kam miqdorda xususiy yo‘qotishlarga ega bo‘lishi kerak. 
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Chiqish kaskadlari moslashuv zanjirlariga garmonikalar filtrasiyasi bo‘yicha 

qattiq talablar qo‘yiladi: radiouzatuvchi qurilmalarni vazifasi, quvvati va chastota 

diapazoniga bog‘liq ravishda ortiqcha (nomaqbul, ikkichlamchi) nurlanishlar 

quvvati 25 ∙ 10 … 10  Vt dan oshmasligi kerak. 

Sodda moslashuv zanjirlari sifatida Γ-; Π-; va T-simon reaktiv to‘rtqutbliklar 

yoki ularning o‘zaro aralashgan variantlari qo‘llaniladi (5.1-rasm). 

Misol tariqasida reaktiv elementlarining funksiyalari aniq belgilangan Γ -

simon to‘rtqutblik ishlashini ko‘rib chiqaylik: 1) 𝑗𝑋  elementi 𝑅  qarshilikni talab 

qilingan 𝑅  qarshilikka o‘zgartirib beradi; 2) 𝑗𝑋  elementi yuzaga keladigan 

reaktiv tashkil etuvchini bartaraf etadi. 

 

 

6.1-rasm. a) – Γ-simon; b) – Π-simon;d) – T-simon reaktiv to‘rtqutbliklar 

shaklidagi moslashuv zanjirlari. 

 

Moslashuv zanjirlarini tanlashda quyidagi shartlarni e’tiborga olish zarur: 

1. moslashuv zanjiri soddaroq bo‘lishi uchun uning tashkil etuvchilari 

(komponentlari) sifatida aktiv elementning ekvivalent sig‘imi va induktivligidan 

foydalanish maqsadga muvofiq. 

2. yuklamaga ulangan moslashuv zanjirining aslligi katta bo‘lishi ( 𝑄 >

3 … 5) lozim, faqat shundagina zanjir filtrlash xususiyatlariga ega bo‘ladi. 

3. yuklama qarshiligining haqiqiy qismi kichik bo‘lsa (bir necha Om), u 

holda zanjirning filtrlash xususiyatlarini saqlab qolish uchun yuklamani konturga 

ketma-ket ulash, agar bu qarshilik nisbatan kattaroq bo‘lsa (bir necha o‘n va yuzlab 

Om) yuklamani konturga parallel ulash lozim. Bu narsa manbaning ichki 

qarshiligiga ham tegishli. 

a) 

𝑅  𝑋  

𝑋  

𝑅  

b) 

𝑅  𝑋  

𝑋  

𝑅  𝑋  

d) 

𝑅  𝑋  

𝑋  

𝑅  

𝑋  
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4.  kirish zanjirining quvvat bo’yicha uzatish koeffisiyentini oshirish uchun 

uning xususiy aslligini oshirish kerak 𝑄 = 𝐿/𝐶/𝑟 .  Har bir chastota 

diapazonida induktiv aslligi  𝑄  ning maksimal qiymatiga, natijada  𝑄  ning 

maksimal qiymatiga mos keladigan induktivlik 𝐿 ning optimal qiymatlari mavjud. 

 

6.3. Кенг polosali quvvat kuchaytirgichlari moslashuv zanjirlari 

 

Keng polosali quvvat kuchaytirgichi deb ishchi diapazon chastotasining 

maksimal qiymatini uning minimal qiymatiga bo‘lgan nisbati 1,5...2 dan 

oshmagan, ya’ni o‘n va undan ortiq foizlarni tashkil etadigan kuchaytirgichlarga 

aytiladi. 

Ideal moslashuv zanjirlari ishchi chastotaning hamma diapazonida 

o‘zgarmas kirish qarshiligiga ega bo‘lishi kerak. Bu shart hamma vaqt ham 

bajarilmaydi. Amalda kirish qarshiligini quyidagi ruxsat etilgan og‘ishi beriladi 

∆𝑍 = ∆𝑅 + 𝑗∆𝑋 . 

Keng polosali moslashuv zanjirlari asosan uch ko‘rinishda bajariladi. 

1. Past chastota filtri asosidagi moslashuv zanjiri, 𝑓 /𝑓  nisbati 3...5 

dan oshmagan taqdirdaishlatiladi. Moslashuv zanjirlari bunda ketma-ket ulangan 

Γ -simon zanjirlardan iborat bo‘ladi. Bu zanjirlar uchun quyidagi xususiyatlar 

xarakterlidir: 

 kirish qarshiligi yuklama qarshiligidan katta: 𝑅  > 𝑅 ; 

 𝐶  sig‘imi kirish kuchlanishi filtrlanishiga ko‘maklashadi; 

 𝐿 induktivlik chiqish toki filtrlanishiga yordam beradi. 

Afzalliklari – aktiv element elektrodlari orasidagi sig‘imlar va 

induktivliklardan past chastota filtri sifatida foydalanish imkoniyati mavjudligidan 

iborat. 

Past chastota filtri asosidagi moslashuv zanjirlarini hisoblash jarayoni bizga 

ma’lum bo‘lgan filtrlarni loyihalash usullariga tayanadi. Eslatib o‘tish lozim, 
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𝑓 qiymati mujassamlashgan 𝐿𝐶  elementlarini yaratish imkoniyatini belgilab 

beradi, bu qiymat bir necha gigagersni tashkil etadi. 

2. Magnit aloqali transformatorlar asosidagi moslashuv zanjirlari bitta 

funksiyani – 𝑓 /𝑓 < 50;  10 MHz chastotalargacha bo‘lgan oraliqda 

qarshiliklarni o‘zgartirishni bajaradi. 

Bunday moslovchi transformatorlar xalqasimon ferritlarda yig‘iladi. Bunda 

transformatorlash koeffisienti 𝑁 = 𝑅 /𝑅 = 𝜔 /𝜔 , bunda 𝜔  va 𝜔  – mos 

ravishda transformatorning birlamchi va ikkilamchi o‘ramlarining soni. 

3. “Transformator–liniya” (T–L) qurilmalari negizidagi moslashuv zanjirlari 

tebranish manbaidan yuklamaga qarab tarqalayotgan ikki o‘tkazgichli uzatish 

liniyasini hosil qiluvchi ikki o‘ramli toroidal yoki ferrit o‘zagidan iborat. Bunday 

transformator o‘ramlaridan oqayotgan toklar o‘zaro teng bo‘lib, qarama-qarshi 

yo‘nalgani sababli, bu toklar o‘zakda deyarli magnit oqimini hosil qilmaydi. 

“Transformator–liniya” qurilmalari negizidagi moslashuv zanjirlarida quvvat 

yo‘qotish yig‘indisi 0,05...0,1 dB dan oshmaydi. 

Bitta “T–L” qurilmasini sodda ulanishida transformasiya koeffitsienti 𝑁 =

1 ga teng bo‘ladi. Bu ko‘rsatkichga erishish uchun bir nechta bir xil T–L 

qurilmalarini parallel va ketma-ket ulangan variantlaridan foydalaniladi. Agar 3 ta 

T–L qurilmasini shunday ulasakki, bunda ularni kirishi parallel ulangan bo‘lib, 

chiqishi ketma-ket ulangan bo‘lsa, u holda 𝑁 = 9  bo‘ladi. Haqiqatan ham 

yuklamadagi tok amplitudasi 𝐼 = 𝐼 /3, kuchlanish amplitudasi 𝑈 = 3𝑈  

bo‘lsa, 𝑅 = 𝑈 /𝐼 = 𝑅 /9 bo‘ladi, bunda 𝑅 = 𝑈 /𝐼 .  

Boshqa sxemalardan foydalanib, butun va kasr qiymatli 𝑁 > 1 

transormasiya koeffisientli oshiruvchi transormatorlar hosil qilinadi. 

Bunday moslashuv zanjirlarining chastota o‘tkazish oralig‘ini kengaytirish 

uchun T–L qurilmalarida rezonans vujudga kelishini oldini olish kerak bo‘ladi. 

Buning uchun: 

– T–L liniyani to‘lqin qarshiligi 𝜌 ga teng qarshilikli yuklamaga yuguruvchi 

to‘lqin ish xolatini ta’minlagan holda ulanadi; 



63 
 

– liniya uzunligi 𝑙 ni 𝑙 < 𝜆/4 shartidan tanlanadi, bunda 𝜆 – yuqori ishchi 

chastotaga mos keladigan liniya uzunligi. 

Ko‘rsatilgan shartlar bajarilganda T–L qurilmalari keng chastota (0,5...100 

MHz) oralig‘ida o‘zgarmas transormasiya koeffitsientiga ega bo‘ladi. 

Transormatorlardagi ikki simli liniyalar o‘rniga ko‘pincha egiluvchan lentali 

koaksial liniyalar qo‘llaniladi. 

T–L qurilmalari tanlovchanlik xususiyatlariga ega bo‘lmagani sababli, 

quvvat kuchaytirgichning AB, B va C sinflarida aktiv elementni bir taktli 

ulanishida asosiy chastota garmonikalarida ham quvvat generasiyasiga olib keladi. 

Bunday parazit generasiyalarni yo’qotish uchun aktiv elementni ikki taktli qilib 

ulanadi va u B sinfida ishlaydi. 

 

6.4. Moslashuv zanjirlarida quvvatning sarf bo‘lishi va foydali ish koeffitsienti 

 

Moslashuv zanjirlari real elementlarining reaktiv tashkil etuvchilari bilan 

birgalikda aktiv tashkil etuvchilari ham mavjud. Shu sababli aktiv element ishlab 

chiqarayotgan quvvatning ma’lum qismi  moslovchi zanjirda sarf bo‘ladi. Yuklama 

qabul qilayotgan foydali quvvatning (𝑃 ) aktiv element chiqishidagi quvvatga 

nisbati  moslovchi zanjirlarning  foydali ish koeffitsienti deb ataladi. 

 

     𝜂 =
𝑃

𝑃
= 1 −

𝑃

𝑃
,                                         (6.1) 

 

bunda, 𝑃 – moslovchi zanjirda sarf bo‘layotgan quvvat. Chiqish kaskadlaridagi 

moslovchi zanjirlar foydali ish koeffitsientining iloji boricha katta bo‘lishiga 

erishish kerak. Oraliq kaskadlarda moslovchi zanjir foydali ish koeffitsiyentini 

nisbatan kichikroq qilish mumkin, buning uchun chiqish kaskadining quvvat 

kuchaytirish koeffitsienti (𝐾 ) katta bo‘lishi kerak. 

Moslovchi zanjirning foydali ish koeffitsiyentini aniqlash uchun aktiv 

element konturiga qisman ulangan va tranzistorli kaskaddagi sxemalarini ko‘rib 
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chiqamiz. Quvvatning sarf bo‘lishi asosan induktivlikda bo‘ladi, deb hisoblaymiz 

va moslovchi zanjirlar quvvatni sarf qilayotgan elementining aktiv tashkil 

etuvchisini 𝑅 bilan belgilaymiz. U holda induktivlikning ishchi chastotasidagi 

aslligi 𝑄 = 𝜔𝐿/𝑅  bo‘ladi. 

Tranzistorli kaskadning moslovchi zanjirlarida (6.2-rasm) 𝑅  va 

o‘tkazuvchanlik 𝐺  zanjirning turli tarmoqlariga ulangan. Foydali ish 

koeffitsientini aniqlash uchun, avval 𝐺  va 𝑗𝐵  larni ketma-ket ekvivalent 

sxemadagi umumiy qarshiligini topamiz. 𝑅 = 𝐺 /(𝐺 + 𝐵 ). 

Foydali ish koeffitsientini hisoblash uchun 𝑅 ni 𝑅 ga almashtirish kerak. 

 

 

6.2-rasm. Tranzistorli kaskaddagi moslovchi zanjir sxemasi: a) – induktivlikdagi 

sarfni hisobga olgan sxema; b) – FIKni hisoblash uchun o‘zgartirilgan sxema. 

 

ℎ = −𝑋 /𝑋  ekanligini nazarda tutib quyidagi ifodani olamiz: 

 

𝑅 =
𝑋

𝑄
=

𝑋 − 𝑋

𝑄
=

(1 + ℎ)|𝑋 |

𝑄
.                                  (6.2) 

 

Sxemaga 𝑅 ≪ 𝑅  bo‘lgan qarshilikni ulash konturning moslash 

xususiyatini deyarli o‘zgartirmaydi. 𝐵 = 𝐺 𝐺  = 1/𝑋 bo‘lgani uchun, 

moslovchi zanjirlarning qarshiligini quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin: 

 

𝑅 ≈
1 + ℎ

𝑄 𝐺 𝐺
;   𝑅 ≈

1

𝐺 + 𝐺
; 

𝐶  

а) 

𝐶  𝐿  𝑅  

𝐺  𝐶  𝐶  

b) 

𝐶  

𝐿  𝑅  

𝑅  
𝐶  

𝐼  𝐼  
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𝜂 ≈ 1 −
𝑅

𝑅
= 1 −

1 + ℎ

𝑄

𝐺

𝐺
+

𝐺

𝐺
.                       (6.3) 

 

Bundan ko‘rinib turibdiki,  6.2a-rasmdagi sxemaning  ℎ  parametrining 

(induktivlik) oshishi filtrlashni yaxshilaydi, shu bilan birga moslovchi zanjirlarning 

foydali ish koeffitsientini kamaytiradi. Shunday qilib, ko‘rib chiqilgan moslovchi 

zanjirlarning sxemalarida yuqori garmonikalarni filtrlashni yaxshilash hamma vaqt 

quvvatning sarf bo‘lishini ko‘paytiradi. 

 

Nazorat savollari 

1. Mоslоvchi zаnjirlаrni аsоsiy vаzifаlаri nimаlаrdаn ibоrаt? 

2. Mоslоvchi zаnjirlаr nеchа xil turdаbo‘lаdi? 

3. Mоslоvchi zаnjirni strukturа sxеmаsi nimаlаrdаn ibоrаt? 

4. Mоslоvchi zаnjirlаrgа qаndаy tаlаblаr qo‘yilаdi? 

5. Sodda moslashuv zanjirlari sifatida qanday ko’rinishdagi reaktiv 

to’rtqutbliklardan foydalaniladi? 

6.Keng polosali quvvat kuchaytirgichi deb qanday kuchaytirgichlarga 

aytiladi? 

7. Keng polosali moslashuv zanjirlari qanday afzalliklarga ega? 

8. Moslovchi zanjirlarga qanday talablar qo‘yiladi? 

9. Tranzistorli chiqish kaskadlarida yuklama va kritik qarshiliklar qanday 

munosabatda bo‘ladi? 

10. Г-, T-, Π-ko‘rinishdagi aloqa zanjirining sxemasini chizing va ishlash 

prinsipini tushuntiring. 

11. Tranzistorli kaskaddagi moslovchi zanjirning FIK nimaga bo‘liq? 
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7. QUVVAT KUCHAYTIRGICHLARDAGI AKTIV ELEMENTLARNING 

QUVVATLARNI QO‘SHISH 

 

Mа’lumki, ko‘p hollаrdа rаdiоsignаllаrni uzаtuvchi qurilmаlаrni chiqish 

quvvаti bittааktiv elеmеnt (АE) quvvаtidаn аnchа kаttа bo‘lаdi. Bu holdа kеrаkli 

fоydаli quvvаtni оlish uchun bir nеchtааktivelеmеntni ishlаtishgа to‘g’ri kеlаdi. 

Buning uchun аktiv elеmеnt quvvаtlаrini qo‘shish mаsаlаsini еchishgа to‘g’ri 

kеlаdi. Аyniqsа trаnzistоrli qurilmаlаrdа  bu mаsаlа muhim o‘rin tutаdi, chunki 

ulаr ishlаb bеrаyotgаn quvvаt nisbаtаn kichik bo‘lаdi. Aktiv elеmеntni quvvatlarini 

qo‘yish usullаri аsоsаn uch xil bo‘lаdi. Aktiv elеmеntlаrni pаrаllеl ulаsh, ikki tаktli 

qilib ulаsh vа ko‘prik оrqаli ulаsh mumkin. 

 

7.1. Aktiv elementlarni parallel ulash 

 

Aktiv elementlarni parallel ulash usuli asosan aktiv element birlamchi 

quvvatini ko‘p emitterli yuqori chastota tranzistorlarida, shuningdek bir vattgacha 

chiqish quvvati bo‘lgan kuchaytirgichlarda quvvatni kuchaytirish uchun ishlatiladi. 

Bunda chiqish quvvatining ko‘payishi alohida aktiv elementlar chiqish toklarining 

yig‘indisidan iborat bo‘lgan umumiy tokning oshishi hisobiga bo‘ladi. Bitta 

kristaldagi bir necha ming yarimo‘tkazgichli elementlarni korpuslangan aktiv 

element ichidagi bir necha kristallarni parallel ulashdan ham foydalaniladi. 

Parallel ulangan aktiv elementlar sonining cheklanishi: 

 𝑅 𝑍  va aktiv elementning optimal qarshiligining kamayishi bilan 

bog‘liq. Bu esa moslash zanjirlarini qurishni qiyinlashtiradi; 

 tarkibidagi elementlar bo‘yicha tok va kuchlanish taqsimlanishining 

notekisligi natijasida quvvat qo‘shish usullarini samaradorligini pasayishi bilan 

bog‘liq.  
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7.1-rasmda ko‘rsatilgan sxemadagi quvvat kuchaytirgichi misolida aktiv 

elementning parallel ulanishida tok, kuchlanish va quvvat uchun asosiy ifodalarni 

va ulardan kelib chiquvchi xususiyatlarni ko‘rib chiqamiz.   

𝑛 ta parallel ulangan bir xil aktiv elementlarni yig‘indi kollektor va baza 

toklarining o‘zgarmas tashkil etuvchisi va birinchi garmonikasi amplitudalari mos 

ravishda quyidagiga teng: 

 

𝐼 = 𝑛𝐼 , 𝐼 = 𝑛𝐼 ,     𝐼 = 𝑛𝐼 ,     𝐼 = 𝑛𝐼 . 

 

Hamma parallel ulangan aktiv elementlarning kollektor kuchlanishlari va 

qo‘zg‘alish kuchlanishlari amplitudalari bir xl bo‘ladi (7.1a-rasm): 𝑈 = 𝑈 , 𝑈 =

𝑈 . 

Har bir aktiv element  𝑃 = 0,5𝑈 𝐼 ga teng bo‘lgan birinchi garmonika 

quvvatini beradi va manbadan (𝐸 )𝑃 = 𝐸 𝐼 ga teng quvvat oladi. n ta parallel 

ulangan AE lar esa birgalikda P1= nP     foydali quvvatni ishlab beradi. Buning 

uchun AElar manbadan P0 = nP  ga teng quvvat olib sarflaydilar. Bunda optimal 

ish xolatiga erishish uchun kerak bo‘lgan umumiy yuklama qarshiligi               

𝑅 = 𝑈 /𝐼 = 𝑈 /𝑛𝐼 = 𝑅 /𝑛 ga teng bo‘ladi. 

Bu erda - 𝑅 = 𝑈 /𝐼  – 𝑃  quvvatga ega bo‘lgan bir aktiv elementli 

kuchaytirgich uchun kerak bo‘lgan yuklama qarshiligi. 

𝑛 ta aktiv elementni qo‘zg‘atish uchun zarur kirish quvvati  𝑃 = 𝑛𝑃  

ga, kirish qarshiligi esa 𝑍 = = = 𝑔𝑎 teng bo ‘lishi kerak. Bu erda 

𝑍  – bitta AEni kirish qarshiligi. 

Tabiiyki, 𝑅 = 𝑅 /𝑛 qarshilikka yuklangan 𝑛 ta bir xil AE parallel ulansa 

tok, kuchlanish va quvvat bo‘yicha uzatish koeffitsiyenti, shuningdek foydali ish 

koeffitsiyenti 𝑅  ga ulangan AEnikiga o‘xshash bo‘ladi. 

Amalda esa, toklari bir-biridan farq qilishida ko‘proq namoyon bo‘ladigan, 

texnologik parametrlarning turlichaligi bilan bog‘langan AElarning bir xil 

emasligini e’tiborga olishga to‘g‘ri keladi. 
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7.1-rasm. Parallel ulangan AElardagi quvvat kuchaytirgich sxemasi: a) – bevosita 

parallel; b) – avtosiljitishli; d) – simmetriyalovchi transformatorli. 

 

AElarning ish xolatlarini nosimmetrikligi o‘lchovi sifatida kollektor 

toklarining birinchi garmonikalari va toklarni doimiy tashkil etuvchilarining o‘zaro 

nisbati xizmat qilishi mumkin. Shu ravishda, ikki tranzistor uchun 𝑈 va 𝐼  

parametrlari teng bo‘lganda 𝑌 -parametrlar sistemasidan foydalanib, quyidagini 

olamiz: 

𝐼 /𝐼 = (𝑆 − ∆𝑅 )/(𝑆 + ∆𝑅 ), 

a) 

𝐶  
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𝐸  
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𝐸  
𝐶  

𝐶  
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𝐶  

𝑅  

𝐶  

𝑅  
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bunda, ∆= 𝑆 /𝑅 – 𝑆 /𝑅 ; 𝑆  – birinchi garmonika bo‘yicha AE o‘tish 

xarakteristikasi tikligi; 𝑅  – AEning garmonik kuchlanish generatoridan 

qo‘zg‘algandagi chiqish qarshiligi. 

Bu nisbatning mumkin bo‘lgan qiymatlari sxemaning turi va vazifasiga 

bog‘liq va loyihalash jarayonida texnik topshiriqdan aniqlanadi. Amalda AE ish 

xolatlarini simmetrik ko‘rinishga olib kelish uchun emitterli avtosiljitish va reaktiv 

simmetriklovchi zanjirlar (simmetriklovchi transformatorlar) qo‘llaniladi. 

Emitterli avtosiljishdan foydalanilganda (7.1b-rasm) qiyaligi va emitter toki 

katta bo‘lgan AE mos ravishda katta kuchlanishli avtosiljitish hosil qiladi, bu esa 

kesish burchagining kamayishiga, demak tokni doimiy tashkil etuvchini va 

kollektor tokining birinchi garmonikasining kamayishiga olib keladi. 

Garmonik tebranishlar generatoridan qo‘zg‘atiladigan kam quvvatli 

generatorlarda moslovchi zanjirlardan foydalanish ko‘proq samara beradi. 

Katta quvvatli AEni kirish zanjirida, odatda tok generatoridan qo‘zg‘alish 

ish xolatiga yaqin ish xolati hosil qilinadi. Bu holda kesish burchagi θ  siljish 

kuchlanishiga kam bog‘liq bo‘ladi, shuning uchun avtosiljitish samarasi keskin 

pasayadi. Bundan tashqari, emitter zanjirida qarshilikdan foydalanish, bu 

qarshilikda katta quvvat tarqalishi sababli kaskadning energetik ko‘rsatkichining 

yomonlashishiga olib keladi. 

Katta quvvatli kaskadlarda reaktiv simmetriklovchi zanjirlardan foydalanish 

samarasi ko‘proqdir. Uzun va o‘rta to‘lqin diapazonlarida reaktiv zanjir sifatida 

kuchli magnit bog‘lanishga va kichik induktiv sochilishiga ega bo‘lgan 

simmetriklovchi transformator bo‘lishi mumkin. Bunday kaskad sxemasi 7.1d-

rasmda ko‘rsatilgan. Agar transformatordagi magnit bog‘lanish 100% ga yaqin 

bo‘lsa, ya’ni (𝑀 = 𝐿 ), sxemaga simmetriklovchi transformatorni kiritish orqali 

qo‘zg‘atish kuchlanishini oshirmaslik mumkin. Natijada sxemada emitter toklari 

tenglashadi va oqibatda kollektor toklari ham deyarli bir-biriga yaqinlashadi. 

Bunda kollektor toklarini kesishli va kesmaslik ish xolatlari samarali 

simmetriklanadi. Bu sxemani kamchiligi unda ikki o‘ramli transformatorning 
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qo‘llanishi bo‘lib, ultra qisqa va o‘ta yuqori chastota diapazonlarida undan 

foydalanish qiyinchiliklar tug‘diradi. 

O‘ta yuqori chastota va ultra qisqa to‘lqin diapazonlarida AE ish xolatlarini 

simmetriklashtirish masalasi emittter toklarini tenglashtiruvchi reaktiv zanjirlar 

yordamida yechilishi mumkin. Misol qilib, 7.2-rasmda keltirilgan sxemani 

ko‘rsatish mumkin. Bu sxemada induktivlik 𝐿𝐿 ≫ 𝑍  shartidan topiladi. Bunda 

𝐼 = 𝐼  bo‘ladi. 

Umumiy bazali ulanish sxemasi uchun tok bo‘yicha uzatish koeffitsiyenti  

 

𝐾 =
1

1 + 𝑗𝑓/𝑓
. 

 

𝐼 = 𝐾 𝐼 bo‘lgani uchun toklardagi tafovut 𝑓  va undan katta 

chastotalarda sezilishi mumkin. 

 

 

 

7.2-rasm. Reaktiv simmetriklovchi zanjirlar asosidagi quvvat kuchaytirgich 

sxemasi 

 

AEni parallel ulanish sxemasining asosiy kamchiliklari:  

 moslovchi zanjirni hosil qilish qiyinchiligi. Bu o‘z navbatida 𝑅 𝑍  

qarshilikni haqiqiy qismi va 𝑅  yuklama optimal qarshiligini kamayishi bilan 

bog‘liq; 

𝐿 

Dr 

𝐶𝐿 
Dr 
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 tarkibidagi elementlar bo‘yicha tok va kuchlanish taqsimotining 

notekisligi tufayli quvvatlarni qo‘shish samarasi pasayishi.  

 AElar bir-biri bilan o ‘zaro boglangan, bitta AE ishdan chiqsa, qolganlari 

zo‘riqib ishlaydilar. Natijada quvvat kuchaytirgich xam ishdan chiqishi mumkin. 

 

7.2. Aktiv elementlarning ikki taktli ulanishi 

 

Ikki bir xil aktiv elementdan iborat ikki taktli quvvat kuchaytirgich sxemasi 

AElarni parallel ulash sxemasi kabi ikki marta ko‘p foydali quvvat beradi, ta’minot 

manbaidan ikki marta ko‘p quvvat oladi va bitta AEli sxemaga nisbatan ikki marta 

ortiq qo‘zg‘atish quvvati talab qiladi. Bunday quvvat kuchaytirgichining 

funksional sxemasi 7.3a-rasmda prinsipial sxemasi 7.3b-rasmda keltirilgan. 

Ideal holatda AE kirishidagi kuchlanishlar fazasi bo‘yicha ishchi 

chastotaning yarim davriga siljigan bo‘ladi, ya’ni 

 

𝑢 (𝑡) = 𝑢 (𝑡 + 𝑇/2) 

 

 

7.3-rasm. AElar ikki taktli ulanishili quvvat kuchaytirgich funksional (a) va 

prinsipial (b) sxemasi 

 

AElar umumiy yaklamaga fazasiljituvchi zanjir 

 

Bunday siljish kirish kuchlanishidan bir-biriga qarama-qarshi fazali ikkita 

kuchlanish hosil qiluvchi faza siljituvchi zanjir bilan amalga oshiriladi. Bir xil 

a) 

𝐸  

𝑢  

𝑅  

AE 

AE 
𝑢  

𝑖  

𝑖  

𝑅  𝐸  
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parametrli tranzistorlardagi kuchaytirgich uchun chiqish (kollektor) toklarining 

fazasiham  bunday kirish kuchlanishlariga o‘hshash asosiy garmonika davrining 

yarmiga siljigan bo‘ladi (7.4-rasm): 

 

𝑖 (𝑡) = 𝑖 (𝑡 + 𝑇/2). 

 

Aktiv element umumiy yuklamaga ikkinchi faza siljituvchi zanjir orqali 

ulanadi, bu zanjir yordamida yuklamada birinchi va ikkinchi aktiv element toklari 

farqiga proporsional tok ajraladi: 

 

𝑖 (𝑡) = 𝑖 (𝑡) − 𝑖 (𝑡). 

 

 

 

7.4-rasm. Ikki taktli quvvat kuchaytirgich sxemasida toklarning vaqtga   

bog‘liqligi, θ = 90° 

 

𝜔𝑡 0 

0 

𝑖

𝜔𝑡 

𝜔𝑡 
0

0 

𝑖

𝜔𝑡 

𝑖  

𝑖  
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𝑖 (𝑡)  va 𝑖 (𝑡)  toklarni Furye qatoriga yoyib, ularning farqi faqat toq 

garmonikalardan iborat ekanligini topamiz: 

𝑖 (𝑡) = 2[𝐼 cos(𝜔𝑡 + 𝜑 ) + 𝐼 cos(3𝜔𝑡 + 𝜑 ) + ⋯ ], 

bu esa chiqish kuchlanishini filtrlashni osonlashtiradi. 

AEni kesish burchagi 180°  va 90°  li kosinus shaklidagi impulslar bilan 

ishlash rejimida chiqish tok spektrida asosiy garmonikadan tashqari hamma toq 

garmonikalar bo‘lmaydi. Shunday qilib, 𝜃 = 90°  va AEning chiziqli-bo‘lakli 

xarakteristikalarida sxemaning umumiy kuchlanish zanjirida (7.4e-rasm) quyidagi 

toklar yig‘indisi oqadi  

 

𝑖 + 𝑖 = 2[𝐼 + 𝐼 cos(2𝜔𝑡 + 𝜑 ) + 𝐼 cos(4𝜔𝑡 + 𝜑 ) + ⋯ ], 

 

uning tarkibida doimiy tashkil etuvchilar va juft garmonikalar qatnashadi. 

Bunday holat ta’minot manbai blokirovkasi masalasini yengillashtiradi, 

radiouzatkichning kaskadlari o‘rtasida ta’minlash manbai orqali vujudga keladigan 

noxush aloqani kamaytiradi. 

Shunday qilib, quvvat kuchaytirgichlarining ikki taktli sxemalari 90°  li 

kesish burchagi ish xolatida ishlaganda, deyarli yuqori foydali ish koeffisiyentini 

saqlagan holda yuqori garmonikalardan qutulish imkonini beradi. Ikki taktli 

sxemaning bunday xususiyati undan yuqori garmonikalarni boshqa usullar bilan 

filtrlashning imkoni bo‘lmagan yoki murakkab bo‘lganda, masalan ko‘p oktavali 

keng polosali kuchaytirgichlarda foydalanishga imkon beradi. 

Ba’zi hollarda AEni ikki taktli ulanishini qo‘llash quvvat kuchaytirgichi 

chiqishidagi filtrga bo‘lgan talabni engillashtirishga va undan voz kechishga imkon 

beradi. Bundan tashqari ikki taktli sxema o‘zining yerga ulanish nuqtasini 

simmetrikligi tufayli qulayroqdir, qachonki yuklamani ham yerga ulanishi 

simmetrik bo‘lsa.  

AE ish xolatlarini simmetriyasini buzilishining bartaraf qilishni bir necha 

yo‘llari mavjud: 
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1. ish xolatlarni qo‘lda sozlash, ayniqsa lampali sxemalarda. Bunday sozlash 

yetarli darajada murakkab va ko‘p vaqt talab qiladi; 

2. manfiy teskari bog‘lanishni qo‘llash. Umumiy bazali quvvat 

kuchaytirgichlarida tok bo‘yicha 100% li manfiy teskari bog‘lanish, umumiy 

emitterli ulanishda esa kuchlanish bo‘yicha 100% teskari bog‘lanish bo‘ladi;  

3. ikki tur o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lgan aktiv elementlar asosida ikki taktli 

sxemalarni qo‘llash (bipolyar tranzistorlar uchun p-n-p va n-p-n; maydoniy 

tranzistorlar uchun esa p-kanalli va n-kanalli), ya’ni komplementar asboblar 

asosidagi quvvat kuchaytirgichlari (7.5-rasm), bunda aloqa zanjirlari murakkabligi 

pasayadi. Bunday AElar asosida ikki aktiv elementdan tashqari kuchlanish berish 

uchun drossel, ajratuvchi kondensatorlar va avtosiljitish qarshiligidan iborat 

bo‘lgan komplementar modullar ishlab chiqilgan.  

 

 

7.5-rasm. Ikki taktli quvvat kuchaytirgichlar uchun komplementar modul sxemasi 

 

Bunda kirish zanjiri atigi ikki elementdan (𝐿  va 𝐶 ) iborat bo‘lib, bir 

qator vazifalarni bajaradi: 

–  modullarni qarama-qarshi fazadagi garmonik tok bilan 

qo‘zg‘atadi;rezonans sharoitida qo‘zg‘atish toklari amplitudalari tengligi hisobiga 

kuchaytirgichning alohida qismlarini ish xolatlarini simmetriaylaydi; 
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– umumiy bazali ulangan modullar kichik qarshiligini oldingi kaskad 

tranzistorining optimal kollektor qarshiligiga (𝑅  )transformasiyalaydi; 

– agar oldingi kaskad kuchaytirishish xolatida ishlayotgan bo‘lsa, 

qo‘zg‘alish tokini stabillaydi, natijada chiqish quvvati ham turg‘unlashadi; 

4. metrli va detsimetrli to‘lqin diapazonida ikki taktli quvvat 

kuchaytirgichlari (100 Vt) da ishlatish uchun mo‘ljallangan maxsus 

tranzistorlarning paydo bo‘lishi: KT991AC va KT901AC (350...700 MHz, 55 Vt; 

220...400 MHz, 125 Vt). 

Ikki taktli quvvat kuchaytirgichlarining afzalliklari: 

 tebranish quvvatini bir taktli sxemaga nisbatan ikki marta ortishi; 

 tanlovchi zanjirlarsiz (filtrlarsiz) garmonik shakldagi chiqish 

kuchlanishini olish imkoniyati va kuchaytirgichning bu bilan bog‘langan keng 

polosaliligi (𝜃 = 90° da); 

 bir taktli quvvat kuchaytirgichlariga qaraganda ta’minot manbaini 

blokirovka qiluvchi zanjirlarga bo‘lgan talablarning unchalik qat’iy emasligi. 

Ikki taktli quvvat kuchaytirgichlarining kamchiligi ularda aktiv elementlar 

ish xolatini simmetriyasini ta’minlash uchun bir xil parametrli tranzistorlarni 

tanlash zarurligi hisoblanadi. 

Aktiv elementlarni ikki taktli va parallel ulanish sxemalar kombinasiyasi 

radiouzatkich chiqish quvvatini oshirish uchun ishlatiladi. Bunda sxema 

quyidagicha quriladi. Kirish signali transformator yordamida 2n ta kanalga 

bo‘linadi, bunda, n – ikki taktli sxemaning har bir yelkasidagi kanallar soni. Har 

bir yelkadagi aktiv element chiqishlari parallel ulangan bo‘ladi. Magnit o‘tkazgich 

parametri bo‘ylab transformator o‘ramlarining tekis taqsimlanishi aktiv element 

rejimlarining tekislanishiga va kuchaytirgich ishonchliligining ortishiga olib 

keladi. 
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7.3. Aktiv elementlarni ko‘priksimon qilib ulash sxemalari 

 

Yuqоridа aktiv elementlаrni quvvаtini qo‘shish usullаri,  ya’ni pаrаlеl vа 

ikki tаktli ulаsh sxеmаlаrini ko‘rib chiqqаn edik. Bu sxеmаlаrdа istеmоlchi 

(yuklama) qаrshiligi umumiy bo‘lаdi. Mаnа shu umumiy istеmоlchi qаrshiligi vа 

tа’minlоvchi mаnbаning ichki qаrshiligi оrqаli аktiv elеmеntlаr bir-biri bilаn 

o‘zаrо bоg‘lаngаn bo‘lаdi. Bu o‘zаrо bоg‘liqlik tufаyli pаrаlеl vа ikki tаktli 

sxеmаlаrni bir qаnchа kаmchiliklаrni bоr. Ulаrni аsоsiylаri quyidаgilаr: 

- aktiv elementlаrdаn birini ishdаn chiqishi, umumiy quvvаtni 

kаmаyishigаоlib kеlаdi, vа bоshqаaktiv elementlаr оg’ir ish hоlаtidа bo‘lishаdi. Bu 

esа ulаrni ishdаn chiqishigаоlib kеlаdi; aktiv elementlаrni chiqish vа kirish 

zanjirdаgi qisqа tutаshuv qurilmаni butunlay ishdаn chiqаrishi mumkin; 

- aktiv elementlаrni xususiyatlаri bir xil bo‘lmаgаni uchun, ulаrdаn 

o‘tаyotgаn tоklаr hаm bir tеkisdа tаqsimlаnmаydi. Bu esаaktiv elementlаr 

оrаsidаgi o‘zаrо bоg‘liqlikni yanаdа kuchаytirаdi; Bа’zi hollаrdаaktiv elementlаr 

quvvаtni ishlаb bеrish hоlаtdаn quvvаtni sаrf qilish ish hоlаtigа o‘tаdilаr; 

- pаrаllеl vа ikki tаktli sxеmаlаrdа ulаrni murаkkаbligi vа pаrаzit rеаktiv 

elеmеntlаr ko‘p bo‘lgаnligi tufаyli pаrаzit to‘lqinlаrni kеlib chiqish ehtimоli аnchа 

kаttаdir. 

Bu kаmchiliklаrni yo‘qоtish uchun aktiv elementlаr оrаsidаgi o‘zаrо 

bоg‘liqlikni yo‘qоtish kеrаk. Buning uchun aktiv elementlаrni sxеmаgа 

ko‘priksimоn qilib ulаsh kеаrk (7.6-rаsm). 

 

 

 

 

 

7.6-rаsm. Ko‘priksimon ulangan kuchаytirgichni strukturаviy sxеmаsi 
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Bu sxеmаdа BK – quvvаtni bo‘luvchi ko‘prik, QK – qo‘shuvchi ko‘prik. 

Nоrmаl ish holatdа ko‘priksimоn kuchаytirgichlаrdаaktiv elementlаr xususiyatlаri 

vа ish  holatlаri bir xil bo‘lаdi. BK ko‘prik quvvаtni aktiv element-lаrgа tеng qilib 

bo‘lib bеrаdi, QK ko‘prik esа  aktiv elementlаr ishlаb chiqаrаyotgаn quvvаtlаrini 

umumiy qаrshilik Ryu dа qo‘shib bеrаdi. Bu ish holatdа quvvаtni qo‘shish vа 

bo‘lish sаrf bo‘lmаsdаn аmаlgаоshirilаdi. Aktiv elementlаrni o‘zаrо bоg‘liqligini 

BK vа QK ko‘priklаr оrqаli yo‘qоtilаdi. Nоrmаl ish holat buzilgаndа hаm aktiv 

elementlаrоrаsidаgi o‘zаrо bоg‘liqlik ko‘priklаr yordаmidа sаqlаnib turаdi. 

Bo‘luvchi ko‘prik BK aktiv elementlаrni kirish qismidаgi tа’sir etuvchi 

kuchlаnishni dоimiy qilib turаdi. Qo‘shuvchi ko‘prik QK esаАE2 ni ish holati 

o‘zgаrgаndа, АE1 uchun istеmоlchi qаrshiligi Ryu ni bir xil qilib turаdi.  

Аgаr  ko‘prik fаqаt rеаktiv elеmеntlаrdаn ibоrаt bo‘lsа, u hоldа sxеmаdаgi 

Rn qаrshilik mаvxum qiymаtgа egа bo‘lаdi vа ko‘prikni аsоsiy xususiyati aktiv 

elementlаrni o‘zаrо bоg‘liqligini yo‘qоtish bаjаrilmаydi. Buning uchun ko‘prikni 

аlbаttааktiv qаrshiligi bo‘lishi kеrаk. Bu qаrshilik bаllаst qаrshilik dеb аtаlаdi. 

Nоminаl ish hоlаtidа bаllаst qаrshilikdа (Rbаl) quvvаt sаrf bo‘lishi kuzаtilmаydi, 

chunki u ekvipоtеnsiаl nuqtаlаr оrаsigа ulаngаn bo‘lаdi.  

Аmаldа sinfаzli vа kvаdrаturаli ko‘priklаr ko‘p ishlаtilаdi. Sinfаzli 

ko‘priklаr sinxrоn gеnеrаtоrlаrni quvvаtini qo‘shish vа bir xil fаzаli 

kuchlаnishlаrni оlish uchun qo‘llаnilаdi (7.7-rаsm). 

Aktiv elementlаr оrаsidаgi umumiy qаrshilik Rnоrqаli bo‘lаdigаn оrаsidаgi 

o‘zаrо bоg‘liqlik qo‘shuvchi ko‘prikni bаllаst qаrshiligi 2Rbаlоrqаli bo‘lаdigаn 

qo‘shimchааlоqа yordаmidа kоmpеnsаsiya qilinаdi. 2Rbаl qаrshilik оrqаli aktiv 

elementlаr qo‘shimchа bоg‘langan bo‘lishаdi. Bu hоldа o‘zаrо bоg‘liqni 

yo‘qоtishni fаzаli shаrti bаjаrilаdi. Chunki АE2 chiqish qismigа umumiy qаrshilik 

Rnоrqаli kеlаyotgаn kuchlаnish, bаllаst qаrshilikdan kеlаyotgаn kuchlаnishga 

nisbatan 1800 gа kеchiqib kеlаdi. Buni аsоsiy sаbаbi umumiy qаrshilikdаn 

o‘tаyotgаn kuchlаnishlar ikkitа П - ko‘rinishdаgi rеаktiv zаnjirlаrdаn o‘tib kеlаdi. 

П-zаnjirni hаr biri kuchlаnishni fаzа bo‘yichа 900 gа siljitаdi. Shundаy qilib sinfаz 

ko‘prikni rеаktiv qismi 1800 li fаzа аylаntirgich hisоblаnаdi. Fаzа аylаntirgich 
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E 

Rtashq Ryu 
2Rбал q 2Rбал b 

Ukir1 Uchiq1 

Uchiq2 

Ukir2 

АE1 

АE2 

elеmеntlаri sifаtidа LC - zаnjirlаr, liniyalаr bo‘lаgi, fеrrit аsоsidа yig’ilgаn 

trаnsfоrmаtоrlаr ishlаtilishi mumkin. O’zаrо bоg‘liqlikni yo‘qоtishni аmplitudа 

shаrti bаjаrilishi uchun 2Rbаls, Rn qаrshiliklаr vа ko‘prikni rеаktiv elеmеntlаri 

оrаsidа mа’lum bir nisbаt bo‘lishi kеrаk. Bu tа’kidlаngаn elеmеntlаrni birоrtаsini 

shu nisbаtdаn o‘zgаrishi aktiv elementlаr оrаsidаgi o‘zаrо bоg‘liqlikni 

kuchаytirаdi. Quvvаt bo‘luvchi BK ko‘prikni kirish qismidаgi o‘zаrо bоg‘liqlik 

hаm, shu usuldа yo‘qоtilаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.7-rаsm.Sinfаz ko‘prikli kuchаytirgich sxеmаsi 

 

Bu еrdа hаm Rtashq, 2Rbаl b vа rеаktiv elеmеntlаri оrаsidа mа’lum nisbаt 

bаjаrilishi kеrаk. Ulаrni birоrtаsini o‘zgаrishi o‘zаrоаlоqаni kuchаytirаdi. Nоminаl 

ish hоlаtidа bаllаst qаrshiliklаrdа quvvаt sаrf bo‘lmаslikni  sаbаbi, kuchаytirgich 

aktiv elementlаrning kirish vа chiqish qismidаgi kuchlаnishlаrning tеng bo‘lishidir. 

Chunki kuchаytirgich simmеtrik holatdа bo‘lаdi. 

 

Uchiq1 = Uchiq2,    Ukir1 = Ukir2 

 

Kuchаytirgichning kirish vа chiqish qаrshiliklаri uni muhim pаrаmеtrlаri 

bo‘lib, ulаr АE ni ish hоlаti vа xususiyatlаrigа bоg‘liq bo‘lаdi. Aktiv elementlаrni 

eskirishi, аlmаshtirilishi, tаshqi muhit hаrоrаtini o‘zgаrishi, uni kirish vа chiqish 

qаrshiliklаrini o‘zgаrtirаdi. Bu esа o‘z nаvbаtidа kuchаytirgichni kirish vа chiqish 
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90° 

U2 

U1 Zn1 

Zn2 

R E 

qаrshiliklаrini o‘zgаrishigаоlib kеlаdi. Ko‘p kаskаdli kuchаytirgichlаrdа bu 

xоdisаоldingi kаskаdlаrni ish hоlаtini o‘zgаrishigа vа nоqulаy vаziyatgаоlib 

kеlаdi. Bu hоldа sinfаz ko‘prikli kuchаytirgichlаr оddiy kuchаytirgichlаrdаn fаrq 

qilmаydi vа ko‘priklаr rеаktiv trаnsfоrmаtоr vаzifаsini o‘tаydilаr, holоs. Bаllаst 

qаrshiliklаrdаn simmеtrik ish holatdа tоk o‘tmаydi. Bu sinfаz sxеmаlаrini аsоsiy 

kаmchiliklаridir.  

Ko‘prikli kuchаytirgich sxеmаlаridаaktiv elementlаrni o‘zаrо bоg‘liqligini 

yo‘qоtish bilаn birgа, ulаrni yanа bir muxim xususiyati bоr. Bundаy sxеmаlаrni 

kirish vа chiqish qаrshiliklаri aktiv elementlаrni pаrаmеtrlаrigа bоg‘liq bo‘lmаydi. 

Buning uchun aktiv elementlаr bir xil bo‘lishi kеrаk. Bundаy kuchаytirgichlаr 

kvаdrаturаli ko‘prik dеyilаdi. Kvаdrаturаli ko‘prikni sinfаz ko‘prik аsоsidа qurish 

mumkin. Buning uchun uni birоrtа chiqish qismigа П- yoki T- ko‘rinshdаgi 

invеrtоr ulаsh kеrаk (7.7, 7.8-rаsmlаr). Ulаr fаzаni 900 gа siljitаdi, lеkin ko‘prikni 

kirish o‘tkаzuvchаnligini o‘zgаrtirmаydi. 

 

 

 

 

 

 

7.8-rаsm. Sinfаz ko‘prik аsоsidа qurilgаn kvаdrаturаli ko‘prik 

 

Quvvаtni qo‘shuvchi kvаdrаturаli ko‘priklаrni chiqish qismidаgi 

kuchlаnishlаr аmplitudа bo‘yichа o‘zаrо tеng, lеkin fаzа  bo‘yichа bir - biridаn 900 

gа siljigаn, ya’ni bu kuchlаnishlаr kvаdrаturаli bo‘lishi kеrаk:   U1 = U2 . 

Bu holdа istеmоlchi(yuklama) qаrshiliklаri Zn1 = Zn2 o‘zgаrgаndа, uni kirish 

qаrshiligi dоimiy sаqlаnib qоlаdi.  
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Invеrtоrli kvаdrаturаli ko‘prik sxеmаdаgi (6.8-rаsm) Rn istеmоlchi 

qаrshiligini оshishi Rn1 qаrshilikni kаmаyishigа, Rn2 ni esа оrtishigа оlib kеlаdi. 

Buning nаtijаsidа kirish qаrshiligi Rkir dоimiy qilib turilаdi.  

 

 

7.9-rаsm. Invеrtоrli kvаdrаturаli ko‘prik sxеmаsi 

 

Kvаdrаturаli ko‘prikni yanа bir turi, “kvаdrаt” ko‘prik sxеmаsi bo‘lib, undа 

fаzаni 900 gа siljitish to‘lqinlаrni turli yo‘l bilаn istеmоlchigа (yuklamaga) еtib 

kеlishidir (7.9rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

7.10-rasm. “Kvаdrаt” ko‘prik sxеmаsi 

 

Bundаy sxеmаlаrni kirish qаrshiligi hаmmа vаqt аktiv bo‘lаdi vа aktiv 

elementlаrgа dеyarli bоg‘liq bo‘lmаydi, hаttо  aktiv elementlаr kirish qаrshiligini 

аktiv tаshkil etuvchisi mаnfiy bo‘lgаndа hаm. Mаnfiy kirish qаrshiligi o‘tа yuqоri 

diаpаzоndа aktiv elementlаrni umumiy bаzаli qilib ulаshdа vujudgа kеlishi 

mumkin vа trаnzistоr pоtеnsiаl turg’un emаs hоlаtdа  bo‘lishi mumkin. Bundаy 

hоllаrdа kvаdrаtik ko‘priklаrni qo‘llаsh o‘tа yuqоri diаpаzоndа kuchаytirgichlаrni 

Rn 

Rn 

Rn2 

Impedans 
invertori 

 

Rn1 

Rkir 
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turg’unligini оshirаdi. Buning uchun MD ko‘prikni elеmеntlаrini shundаy tаnlаsh 

kеrаkki, uni chiqish qаrshiliklаrini yig’indisi vа АE ni kirish qаrshiligini аktiv 

qismi hаmmа vаqt musbаt bo‘lishi kеrаk. Kvаdrаturаli sxеmаlаr аsоsаn kichik 

quvvаtli kuchаytirgichlаrdа ishlаtilаdi. 

Kеng pоlоsаli kuchаytirgichlаrdаgi ko‘priklаrdа fаzа аylаntirgich sifаtidа 

fеrrit аsоsidа tаyyorlаngаn аvtоtrаnsfоrmаtоrlаr ishlаtilаdi (7.10-rasm). Buturdаgi 

ko‘priklаr аsоsаn ko‘p oktаvli va UKV diаpаzоndа ishlоvchi kuchаytirgichlаrdа 

ishlаtilаdi. 

Umumiy yuklamagа ishlаyotgаn gеnеrаtоrlаrni o‘zаrо bоg‘liqligini ko‘prik 

sxеmаlаri оrqаli yo‘qоtishning аsоsiy kаmchiligi shundаn ibоrаtki, ko‘prikni kirish 

qismidаgi kuchlаnishlаr, nоminаl ishhоlаtdаgi kuchlаnishlаrdаn fаrq qilsа, 

sxеmаni fоydаli ish koeffitsienti kаmаyadi. Bu hоldа bаllаst qаrshiliklаrdа tоk o‘tа 

bоshlаydi vа quvvаt sаrf bo‘lishi kuzаtilаdi. 

 

 

7.11-rasm. Fеrrit trаnsfоrmаtоrli sinfаz ko‘prik sxеmаsi. 

 

Аgаr quvvаtni qo‘shishdа ko‘p aktiv elementlаr ishlаtish kеrаk bo‘lsа, u 

holdа ko‘p qutbli ko‘priklаr vа ulаrni kоmbinаsiyasi ishlаtilаdi. Ko‘p qutbli 

ko‘priklаr sxеmаsi (7.11-rasm) 16 tаgаchа aktiv elementlаr quvvаtlаrini qo‘shish 

imkоnini bеrаdi. Aktiv elementlаr sоni 16 dаn оshgаndа ko‘priklаr kоmbinаsiyasi 

ishlаtilаdi (7.12-rasm). Аmаldа bu sxеmаlаrdа  aktiv elementlаrni tоklаri birоz 

bo‘lsаdа bir-biridаn fаrq qilishаdi. Chunki aktivel ementlаrlаrni o‘zi bir xil 

xususiyatgа egа bo‘lmаydi. Dеmаk quvvаtni bir qismi аlbаttа bаllаst qаrshilikdа 

sаrf bo‘lаdi vа f.i.k< 1 bo‘lаdi.    

E R Zn1 

Zn2 

2Rбал=4R 
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Dеmаk xulоsа qilib, shuni аytish mumkinki, ko‘prikli sxеmаlаrdа, аvаriya 

hоlаtidа bir nеchа  aktiv elementlаr ishdаn chiqsа hаm, umumiy istеmоlchidа 

(nagruzkada) quvvаt dоimiy rаvishdа sаqlаnib turаdi, аlbаttа birоz kаmаygаn 

hоldа. Aktiv elementlаr qisqа tutаshuv, elеktrоdlаrini uzilishi, eskirish itufаyli 

ishdаn chiqishi mumkin. Pаrаlеl vа ikki tаktli sxеmаlаrdа esa аvаriya hоlаtidа 

kuchаytirgich butunlаy ishdаn chiqаdi, quvvаt umumаn ishlаb chiqilmаydi.  

 

Nаzоrаt sаvоllаri 

1. Nimа uchun aktiv elementlarni pаrаllеl ulаsh sxеmаsidа aktiv elementlarlаr vа 

ulаrni ishholatlаri bir xil bo‘lishi kеrаk? 

2. Аktiv elementlar ishholatlаrini simmеtrik qilish qаndаy аmаlgа оshirilаdi? 

3. Ikki tаktli ulаnish sxеmаsidа fаrаz qilingаn nаgruzkа qаrshiligi nimаgа tеng? 

4. Ikki tаktli ulаnish sxеmаsini qаndаy аfzаlliklаri bоr? 

5. Pаrаllеl vа ikki tаktli sxеmаlаrni qаnаqа kаmchiliklаri bоr?  

6. АElаr nimа uchun ko‘priksimоn qilib ulаnаdi? 

7. Sinfаz ko‘priklаrni аsоsiy kаmchiliklаri nimаdаn ibоrаt? 

8. Kvаdrаturаli ko‘prik nimа аsоsidа qurilаdi? 

9. Qаysi hollаrdа ko‘pqutbli vа kоmbinаsiyali ko‘priklаr ishlаtilаdi? 

7.12-rasm.  Ko‘p qutbli ko’prik                                                 7.13-rasm. Ko‘priklаrkombinаsiyasi 
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10. Quvvat kuchaytirgichning chiqish quvvatini oshirish qanday usullar orqali 

amalga oshiriladi? 

11. Reaktiv simmetriklovchi zanjirlar asosidagi quvvat kuchaytirgich sxemasini 

chizing va ishlash prinsipini tushuntiring. 

12. AElar ikki taktli ulanishili quvvat kuchaytirgich funksional va prinsipial 

sxemasini chizing. 

13. QK ikki taktli ulanishi qanday afzalliklarga ega? 

14. Ko‘priksimon qurilma deb qanday qurilmaga aytiladi? 

15. Ko‘priksimon quvvat kuchaytirgichning funksional sxemasini chizing. 

16. Quvvat kuchaytirgichlarida aktiv elementlarni ulash ko‘priklari qanday 

ko‘rinishlarda bo‘lishi mumkin? 

17. Ko‘priklarni kaskadli ulash, ko‘pqutbli va kombinasiyali ko‘p qutbli ulash 

quvvat kuchaytirgichlarining funksional sxemalarini chizib bering. 
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8. KЕNG PОLОSАLI KUCHАYTIRGICHLАR 

 

8.1. Kеng pоlоsаli kuchаytirgichlаr to‘g‘risidа umumiy mа’lumоt 

 

Kеng pоlоsаli kuchаytirgichlаr аsоsаn spеktri kеng bo‘lgаn rаdiоto‘lqinlаrni 

kuchаytirishdа vа uzаtishdа ishlаtilаdi. Lеkin tоr spеktrli rаdiоto‘lqinlаrni 

uzаtishdа hаm ulаr bir qаnchа аfzаlliklаrga ega. Tоr pоlоsаdа ishlоvchi RUQlаrdа 

bir ishchi chаstоtаdаn ikkinchisigа o‘tgаndа kоnturlаrning ishchi diapazonini 

o‘zgаrtirish kеrаk bo‘lаdi. Bundаn tаshqаri, qayta sozlanuvchi kоnturlаrdan 

foydalanish RSUQlаrning murаkkаblаshishigа vа ishоnchliligining kаmаyishiga 

olib keladi. Kеng pоlоsаli kuchаytirgichlаrni (KPK) ishlаtish bu muаmmоni аnchа 

yеngillаshtirаdi. Kеng pоlоsаli kuchаytirgichlаr univеrsаl bo‘lib, ulаrdan 

bittаsining аsоsidа turli xil diаpаzоndа ishlоvchi RSUQlаrni qurish mumkin. Bu 

esа RSUQlаrni lоyihаlаshni аnchа оsоnlаshtirаdi. Kuchаytirgichlаrdа 

ishlаtilаdigаn kеng pоlоsаli mоslоvchi zаnjirlаr fеrrit trаnsfоrmаtоrlаridа, quyi 

chаstоtа filtrlаridа, LC pоlоsаli filtrlаrdа, kоаksiаl kаbеl bo‘lаklаridа yasаlishi 

mumkin. 

Fеrritli trаnsfоrmаtоrlаr аsоsаn kеngligi bir nеchа оktаvаdаn ibоrаt bo‘lgаn 

kuchаytirgichlаrdа ishlаtilаdi vа оrаliq kаskаdlаrdаgi bаrchа o‘zgаruvchаn 

rеzоnаns zаnjirlаrdаn qutilish imkоnini bеrаdi. 

Pоlоsа kеngligi bir оktаvаdаn оshgаn RSUQlаrdа yuqоri gаrmоnikаlаrni 

filtrlаsh uchun jilgichlаr оrqаli ulаnаdigаn kеngligi bir оktаvаdаn kichik bo‘lgаn 

bir nеchtа filtrlаr ishlаtilаdi. Buning nаtijаsidа kеng pоlоsаli RSUQlаrning ish 

diаpаzоni bir nеchа kichik diаpаzоnlаrgа bo‘linаdi. Ko‘p оktаvаli RSUQlаrdа 

аlоhidа pоlоsаli bir nеchtа (оdаtdа uchtа) kuchаytirgichlаrni ishlаtish, jilgichlаr 

оrqаli ulаnаdigаn o‘zgаruvchаn filtrlаrni yo‘qоtish imkоnini bеrаdi. Kеng pоlоsаli 

kuchаytirgichning mоslоvchi zаnjirlаrigа аlоhidа tаlаblаr qo‘yilаdi. Chiqish 

kаskаdlаrdаgi moslovchi zanjirlar aktiv elementlarni chiqish vа yuklama 

qаrshiliklаrini butun ish diаpаzоnidа mоslаb bеrishi hаmdа filtrlаshi kеrаk. Оrаliq 

kаskаdlаrdаgi moslovchi zanjirlar qаrshilikni mоslаshdаn tаshqаri, kuchаytirgichni 
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аmplitudа-chаstоtа xаrаktеristikаsini kоrrеksiya qilib bеrishi vа оldingi kаskаd 

uchun yuklamаni mоslаb bеrishi kеrаk. 

 

8.2. Kеngligi bir оktаvаdаn kichik bo‘lgаn kuchаytirgichlаr 

 

Mеtrli vа dеtsimеtrli to‘lqin diаpаzоnlаridа аsоsаn kеngligi bir оktаvаdаn 

оshmаgаn kuchаytirgichlаr ishlаtilаdi. Bundаy quvvаt kuchаytirgichlаrning 

mоslоvchi zаnjirlаrini оddiy induktivlik, sig’im yoki kоаksiаl kаbеl bo‘lаklаridа 

qurish mumkin. Umumiy emittеrli trаnzistоrli kеng pоlоsаli kuchаytirgich 

sxеmаlаrini ko‘rib chiqаmiz. Bundаy trаnzistоrli kuchаytirgichlаr 3𝑓 е /ℎ dаn 

yuqоri chаstоtаlаrdа ishlаtilgаndа uning tоkni uzаtish koeffitsienti ℎ ish 

chаstоtаsigа tеskаri prоprsiоnаl bo‘lаdi. Dеmаk, kоllеktоr tоkining аmplitudаsini 

butun ish diаpаzоnidа bir xil qilib turishi uchun chаstоtа оshishi bilаn bаzа tоkini 

hаm оshirish kеrаk bo‘lаdi. Chunki ish diаpаzоnining quyi chаstоtаlаridа 

kuchаytirgichning tоkni uzаtish koeffitsienti kаttа bo‘lаdi, yuqоri chаstоtаlаrdа esа 

kаmаyadi. Shuning uchun kuchаytirgichning kirish qismidаgi mоslоvchi zаnjirni 

lоyihаlаyotgаndа trаnzistоr kirish qаrshiligining pаrаmеtrlаrini hisobgа оlish 

kеrаk. Chаstоtа 𝑓 > 3𝑓 е /ℎ  vа kоllеktоr yuklamasi аktiv bo‘lgаndа, umumiy 

emittеrli qilib ulаngаn trаnzistоrning kirish qаrshiligi 𝑍 induktiv xаrаktеrgа egа 

bo‘lgаn rеаktiv 𝑋 = 𝐿 vа chаstоtаgа bоg‘liq bo‘lmаgаn аktiv 𝑟 tаshkil 

etuvchilаrdаn ibоrаt bo‘lаdi (8.1-rаsm). Trаnzistоrning chаstоtаgа bоg‘liq bo‘lgаn 

tоk bo‘yicha kuchаytirish koeffitsientini butun ish diаpаzоnidа bir xil qilish uchun 

pаrаllеl yoki kеtmа-kеt tеbrаnish kоnturidаn ibоrаt bo‘lgаn sоddа mоslоvchi 

zаnjirlаrni ishlаtish mumkin (8.2- rasm). 

 

8.1-rаsm. Trаnzistоr kirish qаrshiligining ekvivаlеnt sxеmаsi 

𝐿  

𝑟  
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Bundаy mоslоvchi zаnjirlаr trаnzistоr kirish qаrshiligining ekvivаlеnt 

sxеmаsi elеmеtlаridаn vа yakkа kоnturdаn ibоrаt bo‘lаdi. 

Kеtmа-kеt vа pаrаllеl  mоslоvchi zаnjirlаr ishlаtilgаn kuchаytirgichlаrdа 

tоkni uzаtish koeffitsiyentini chаstоtа bo‘yichа kоrrеksiyasi, ya’ni  bаzа vа 

kоllеktоr tоklаrining chаstоtаga bоg‘liqligi 8.3a-b-rаsmlаrdа kеltirilgаn. Bu 

rаsmlаrdаn ko‘rinib turibdiki, moslovchi zanjirning rеzоnаns chаstоtаsi 𝜔 ni ish 

diаpаzоni yuqоri chаstоtаsi 𝜔  gа tеnglаshtirish (𝜔 = 𝜔 ) chаstоtа оrtishi bilаn 

trаnzistоr bаzа tоki amplitudasining оshishigа оlib kеlаdi. Bu hоldа kоllеktоr 

tоkining nоtеkisligi 𝜔 … 𝜔  chаstоtаlаr оrаlig’idа (tаxminаn bir оktаvаdа) аtigi 

8-10% tаshkil etаdi. Buning uchun kеtmа-kеt moslovchi zanjir sxеmаsidаgi (8.2a-

rasm) kоntur induktivligining aslligi 𝑄 = 𝜔 𝐿/𝑟 ≈ 2,3 , pаrаlеl sxеmаdаgi 

(8.2b-rasm) kоntur induktivligini aslligi 𝑄 = 4,5  bo‘lishi vа mоslоvchi zаnjir 

оldingi kаskаd (gеnеrаtоr) bilаn rеzоnаns chаstоtаdа mоslаshgаn bo‘lishi kеrаk. 

 

 

8.2-rаsm. Tоkni kuchаytirish koeffitsiyentini kоrrеksiya qiluvchi zаnjir: а) – 

kеtmа-kеt kоnturli; b) – pаrаllеl kоnturli. 

 

Umumаn оlgаndа, оldingi kаskаdning ichki qаrshiligi 𝑅  ni hisоbgа 

оlgаn hоldа kirish zаnjirining aslligi ikki mаrtа kichik bo‘lishi kеrаk, ya’ni а) 

sxеmа uchun 1,15 ga teng, b) sxеmа uchun 2,25 ga teng. Dеmаk, moslovchi 

zanjirning rеzоnаns chаstоtаsini 𝜔 = 𝜔  gа tеnglаshtirish mаqsаdgа muvоfiq 

bo‘lаdi, chunki 𝜔 < 𝜔  bo‘lgаndа 𝐼  kеskin kаmаyadi, 𝜔 > 𝜔  dа esа 

𝜔 … 𝜔  chаstоtа оrаlig’idа kоllеktоr tоkining nоtеkisligi оrtаdi. 

𝑟  

𝐸 

𝐶 𝐿 

𝐼  𝑟  

a) 

𝑟  

𝐶 𝐸 

𝐿  

𝐼  𝑟  

b) 
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Kеtmа-kеt moslovchi zanjirning kirish qаrshiligi 𝜔 = 𝜔  chаstоtаdа 

trаnzistоr qаrshiligining аktiv tаshkil etuvchisi 𝑟  gа tеng bo‘lаdi. Bu zаnjir 

qаrshilikni trаnsfоrmаsiya qilish xususiyatigа egа emаs. Bu uning аsоsiy 

kаmchiligidir. Bundаy moslovchi zanjirni kаm quvvаtli kuchаytirgichlаrdа 

ishlаtish tаvsiya qilinаdi, ulаrdа 𝑟 ≈ 50 Оm ni tаshkil etаdi. Pаrаllеl moslovchi 

zanjir qаrshilikni trаnsfоrmаsiyalаsh qоbiliyatigа egа vа 𝜔 = 𝜔  bo‘lgаndа 

trаnsfоrmаsiyalаsh koeffitsienti 𝐾 ≈ 𝑄 ≈ 20  gа tеng. Bu  moslovchi zanjirni 

kаttа quvvаtli kеng pоlоsаli trаnzistоrli kuchаytirgichlаrdа ishlаtish tаvsiya etilаdi, 

ulаrdа 𝑟 ≈ 1 Оm ni tаshkil etаdi. 

 

 

8.3-rasm. Bаzа (Ib1)vа  (Ik1) kоllеktоr tоklаrining chаstоtаga bоg‘liqligi: a) – 

ketma-ket kontur uchun; b) – paraller kontur uchun. 

 

Ko‘rib o‘tilgаn amplituda-chastota xarakteristika (АChX) ni kоrrеksiya 

qiluvchi sxеmаlаr «оrtiqchа» quvvаtni qаytаruvchi sxеmаlаr turkumigа kirаdi. 

Yuqоri chаstоtаlаrdа  moslovchi zanjir  kirish qаrshiligining аktiv tаshkil etuvchisi 

𝑟  ish diаpаzоnining quyi chаstоtа yaqinidа mоslаnmаgаn kоmplеks qаrshilikgа 

аylаnаdi vа оldingi kаskаd bеrаyotgаn quvvаtni pаsаytiradi. Buning аsоsiy sаbаbi 

bu kаskаd uchun yuklama endi kоmplеks bo‘lib, mоslаnmаgаn bo‘lаdi vа 

quvvаtning ko‘p qismi aktiv elementning qizishi uchun sаrf bo‘lаdi. Bu 

kаmchiliklаrni yo‘qоtish uchun moslovchi zanjir sxеmаsigа qo‘shimchа zаnjir 

ulаnаdi vа undаgi qаrshilik bаllаst qаrshilik dеyilаdi (8.4-rаsm). Bundаy sxеmаlаr 

IК1, Ib1 IК1, Ib1 
IК1 

Ib1 

IК1 

Ib1 

|КI| 

0 0 ω ωp ωyu=ω0 ωyu=ω0 

a) b) 
ωp ω 
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yuqоridа qаyd qilingаn xususiyatlаrni sаqlаgаn hоldа kirishdаgi qаrshilikni dоimiy 

qilib turаdi. 

 

8.4-rasm. Kеng pоlоsаli kuchаytirgichning qo‘shimchа zаnjir ulаngаn kоrrеksiya 

qiluvchi kirish qismi: a) – doimiy qarchilik zanjri;  b) – parallel kontur zanjiri. 

 

Kеng pоlоsаli kuchаytirgichlаrni kvаdrаturаli ko‘prik sxеmаlаri аsоsidа 

qurish mumkin. Ulаrning kirish qаrshiligi yuklama o‘zgаrgаndа dоimiy bo‘lib 

turаdi. 

 

8.3. Kuchаytirgichning chiqish qismi uchun kоrrеksiya qiluvchi zаnjirlаr 

 

Trаnzistоrli kеng pоlоsаli kuchаytirgichlаrni chiqishdаgi chаstоtа оrа‘ligini 

kеngligigа аsоsаn trаnzistоr kоllеktоrini tаrmоg‘ini sig’imi 𝐶  vа induktivligi 𝐿  

tа’sir qilаdi (8.5-rаsm). 

 

 

8.5-rаsm. a) – kеng pоlоsаli kuchаytigich chiqish qismining sxеmаsi; b) – 

ekvivаlеnt sxеmаsi. 

 

𝑟  
𝐶 𝐿 

𝑟 = 𝑟  

a) b) 

𝑋  

𝑋  

𝑟  
𝑟  

𝐶  

𝐿  𝐶  

𝐿  

a) 

𝑅  
𝐶

𝐿  

𝐶  

𝐶  𝐶  𝐿  𝑅  

1/𝑔  

b) 
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Nisbаtаn unchа yuqоri bo‘lmаgаn chаstоtаlаrdа vа 𝜔𝐿 << 1/𝜔𝐶  

bo‘lgаndа 𝐿 ning chаstоtа оrаlig’i kеngligigа tа’sirini hisоbgа оlmаsа bo‘lаdi. U 

hоldа 𝜔𝐶  sig’imli o‘tkаzuvchаnlikni chаstоtа оrаlig’igа tа’sirini kаmаytirish 

uchun trаnzistоrni chiqish qismigа pаrаlеl qilib 𝐿  induktivlikni ulаsh kеrаk (8.6-

rаsm). 𝐶  sig’im vа 𝐿  induktivlik pаrаlеl kоnturni tаshkil etаdi vа ishchi 

chаstоtаning o‘rtа qiymаtigа mоs qilib sоzlаnаdi. 𝐶 – аjrаtuvchi sig‘im bo‘lib 

yuklama 𝑅 ni vа mаnbаni bir-biridаn аjrаtаdi. Sxеmа bеrilgаn chаstоtа оrаlig‘idа 

to‘g‘ri ishlаshi uchun 𝐶 , 𝐿 , 𝑅  vа trаnzistоr chiqish o‘tkаzuvchаnligini аktiv 

tаshkil etuvchisi 𝑔  dаn ibоrаt bo‘lgаn kоnturni aslligi nisbаtаn kichik bo‘lishi 

kеrаk. 

Pаrаlеl kоntur qаrshiligini quyidаgi ifоdа оrqаli yozish mumkin: 

 

                           𝑍  =  𝑅/(1 + 𝑗),                                               (8.1) 

 

bunda,  =  (𝜔/𝜔 − 𝜔 /𝜔)𝑄 – kоntur nosоzligi, 𝑅 = 𝑅 /(1 + 𝑅 𝑔 )  – 

rеzоnаns chаstоtаdаgi kоntur qаrshiligi, 𝜔 =  – kоntur rеzоnаns chаstоtаsi, 

𝑄 = 𝑅/𝜔 𝐿  – kоntur aslligi. Аgаr 𝜔 , 𝜔 , 𝜔  chаstоtаlаr o‘zаrо quyidagicha  

 

                 𝜔 = 𝜔 𝜔                                             (8.2) 

 

bоg‘lаngаn bo‘lsа, past chаstоtаdаgi (𝜔 )  kоntur nosоzligi (𝜉 )  vа yuqоri 

chаstоtаdаgi (𝜔 ) kоntur nosоzligi (𝜉 ) mоdul jihаtdаn tеng bo‘lаdi.  

𝜉 = 𝜉 = 0,3  bo‘lgаndа kоntur o‘tkаzuvchаnligining rеаktiv tаshkil 

etuvchisi аktiv tаshkil etuvchidаn 3,3 mаrtа kichik bo‘lаdi. O’tkаzuvchаnlikni 

аktiv tаshkil etuvchisi bеrilgаn chаstоtа оrаlig‘idа аtigi 10% o‘zgаrаdi. Dеmаk 

bundаy kоntur nosоzligini hisоbgа оlmаsа bo‘lаdi. 

(8.1) vа (8.2) ifоdаlаrdаn fоydаlаnib 𝜉 оrqаli kоntur aslligini yozаmiz: 
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                           𝑄 =
| |

.                                             (8.3) 

 

Kuchаytirgich chiqish zаnjirini аmаldаgi aslligi quyidаgichа bo‘lаdi: 

 

                        𝑄 = 𝜔 𝐶 𝑅 / 1 + 𝑔 𝑅                                   (8.4) 

 

Dеmаk 𝜉 = 0,3 bo‘lgаndа, 7.5-rаsmdа sxеmа аmаldа qo‘llаnilishi uchun 

𝑄 < 𝑄  bo‘lishi kerak. Bir оktаvаli kuchаytirigchlаr uchun 𝑄 = 0,424 

bo‘lаdi. Bir kоnturli sxеmа chiqish qаrshiligini trаnsfоrmаsiya qilоlmаydi vа 

yuqоri gаrmоnikаlаrni fil’trlаsh xususiyati hаm pаst bo‘lаdi. Chiqish qаrshiligini 

trаnsfоrmаsiya qilish kеrаk bo‘lgаndа vа 𝜔𝐿 << 1/𝜔𝐶 , ya’ni 𝐿  hisоbgа оlish 

kеrаk bo‘lgаn hоllаrdа, murаkkаb chiqish zаnjirlаrini ishlаtishgа to‘g’ri kеlаdi. Bu 

turgа o‘zаrо bоg‘lаngаn ikki kоnturli sxеmаni misol kеltirish mumkin (8.6-rаsm).  

 

 

8.6-rаsm. а) – ikki kоnturli chiqish zаnjiri elektr sxеmаsi; b) – ekvivаlеnt sxеmаsi. 

 

Bu sxеmаdа 𝐶  vа 𝐿  birinchi kоntur tаrkibigа kirаdi, 𝐶 = 𝐶 , 𝐿 = 𝐿 +

𝐿 . Bundаy chiqish zаnjirlаri yuqоri gаrmоnikаlаrni yaxshi filtrlаydilаr. 

 

Nаzоrаt sаvоllаri 

1. Kеng pоlоsаli kuchаytirgich dеgаndа nimаni tushunаsiz? 

2. Kеng pоlоsаli kuchаytirgichlаr qаndаy аfzаlliklаrgа egа? 

a) 

𝑅  

𝐶

𝐿  𝐶  
𝐶 𝐿  𝑅  

b) 

𝐿  𝐿  𝐿  

𝐿  

𝐶  

𝐿  𝐿  

𝐶
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3. Pаrаllеl kоnturli kоrrеksiya qiluvchi zаnjirni trаnsfоrmаsiyalаsh koeffitsienti 

qаnchаgа tеng? 

4. Kuchаytirgichni chiqish qismi uchun kоrrеksiya qiluvchi zаnjirlаrni ish usulini 

tushuntiring. 

5. Kuchаytirgichni chiqish qismi uchun kоrrеksiya qiluvchi zаnjirlаrning qаysi 

elеmеntlаri pоlоsа kеngligigа tа’sir qilаdilаr?  
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9. CHASTOTA KO‘PAYTIRGICHLAR 

 

9.1. Chastota ko‘paytirgichlarning qo‘llanilishi, klassifikatsiyasi va asosiy 

xarakteristikalari 

 

Chiqishidagi chastota qiymati kirishidagi chastota qiymatidan karrali 

marotaba katta bo‘lgan qurilma chastota ko‘paytirgich deb ataladi. 

Kvars yordamida barqarorlashtirilgan past chastotali tebranishlar spektrini 

nisbatan yuqori chastotalar diapazoniga ko‘chirish uchun RSUQlarida chastota 

ko‘paytirgich (ChK) lardan foydalaniladi. Bundan tashqari chastota 

ko‘paytirgichlar: 

 chastota va faza modulyatsiyasini chuqurlashtirish (kengaytirish); 

 katta kuchaytirish koeffitsientili radiochastota traktlari o‘z-o‘zidan 

qo‘zg‘atilishiga yo‘l qo‘ymaslik; 

 avtogeneratorning chastota barqarorligiga keyingi kaskadlar ta’sirini 

kamaytirish; 

 yuqori quvvatli tranzistorlar bo‘lmaganda zaruriy ishchi chastotaga 

mo‘ljallangan yuqori chastotadagi katta quvvatli (kuchli) tebranishlarni olish (talab 

qilinadigan katta quvvat past chastotada olinib, keyin esa ChK yordamida yuqori 

chastotalarga o‘tkaziladi) maqsadida ishlatiladi. 

Ma’lumki chastota, butun son 𝑛 marta ko‘paytiriladi, 𝑛  – ko‘paytirish 

koeffitsienti (darajasi) deb ataladi. Chastota ko‘paytirish – bu nochiziqli jarayon 

bo‘lib, ChK tarkibida nochiziqli element bo‘ladi. ChK funksional sxemasi 9.1-

rasmda keltirilgan. Kirishiga 𝜔 chastotali tebranish berilganda, chiqishida 𝑛𝜔 

chastotali tebranish hosil bo‘ladi.  

Kirish zanjiri quvvatni nochiziqli element (NE) ga nisbatan to‘liq uzatish 

uchun, chiqish zanjiri esa yuklama qarshiligini optimal rejimni ta’minlovchi NE 

elektrodlaridagi qarshilikka moslashtirish uchun xizmat qiladi. Bundan tashqari, 
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kirish va chiqish zanjirlari tanlovchanlik xususiyatiga ega: kirish zanjiri 𝜔 

chastotali tebranishlarni, chiqish zanjiri esa 𝑛𝜔 chastotali tebranishlarni o‘tkazadi. 

 

 

 

9.1-rasm. Chastota ko‘paytirgich funksional sxemasi 

 

Kirish zanjiri quvvatni nochiziqli element (NE) ga nisbatan to‘liq uzatish 

uchun, chiqish zanjiri esa yuklama qarshiligini optimal rejimni ta’minlovchi NE 

elektrodlaridagi qarshilikka moslashtirish uchun xizmat qiladi. Bundan tashqari, 

kirish va chiqish zanjirlari tanlovchanlik xususiyatiga ega: kirish zanjiri 𝜔 

chastotali tebranishlarni, chiqish zanjiri esa 𝑛𝜔 chastotali tebranishlarni o‘tkazadi. 

Tranzistorli ChKlar namunaviy sxemalarining chiqish zanjiri sifatida 

bog‘langan konturlar asosidagi filtrlardan, uch konturli filtrlardan va rejektorli 

filtrlardan foydalaniladi. ChKlardagi NE sifatida bipolyar va maydoniy 

tranzistorlari, yarimo‘tkazgich diodlar ishlatiladi. 

ChKlar ishlash prinsipi bo‘yicha uchta guruhga bo‘linadi. Birinchi guruh 

ChKlarda NEga asosiy chastotali davriy tebranish berilishi natijasida kerakli 𝑁 

garmonikaga ega bo‘lgan tok spektri hosil bo‘ladi va ushbu 𝑁 -garmonika filtr 

yordamida ajratib olinadi. Ushbu guruhga bipolyar tranzistor, maydoniy tranzistor, 

lampa, diod, varaktor va boshqa NElardan iborat chastota ko‘paytirgichlar kiradi.  

Ikkinchi guruh chastota ko‘paytirgichlarga 𝑁𝜔 chastotaga yaqin chastotada 

ishlovchi va 𝜔  chastotali turg‘un tebranish bilan sinxrnizatsiyalanuvchi 

avtogenerator asosida chastota ko‘paytirgichlar kiradi.  

Uchinchi guruh chastota ko‘paytirgichlariga 𝑁𝜔 chastotaga yaqin chastotada 

ishlovchi, chiqish kuchlanishi faza detektoriga beralidigan bo‘luvchi ( 𝑁  ga) 

qurilmali avtogenerator asosidagi chastota ko‘paytirgichlar kiradi. Faza 

detektorining ikkinchi kirishiga chastotasi ko‘paytirilishi kerak bo‘lgan tebranish 

Kirish  
zanjiri NE 

Chiqish  
zanjiri 

𝜔 𝑛𝜔 
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manbadan beriladi. Faza detektori chiqishidagi signal avtogenerator fazasini 

shunday sozlaydiki (to‘g‘rilaydiki), bunda uning chastota 𝑁𝜔 ga teng bo‘ladi (9.2-

rasm). 

Chastota ko‘paytirgichning asosiy parametrlari quyidagilar: chastotani 

ko‘paytirish koeffitsienti 𝑁, chiqish quvvati 𝑃 , quvvat kuchaytirish koeffitsienti 

𝐾 ,  foydali ish koeffitsienti (FIK)  . Bundan tashqari ba’zi hollarda chastota 

ko‘paytirgichni amplituda va chastota xarakteristikalari, chiqish kuchlanishi 

fazasining turg‘unligi, harorat o‘zgarganda chiqish quvvatini o‘zgarishi alohida 

ahamiyatga ega bo‘ladi. 

 

 

9.2-rasm. Chiqish chastotasini bo‘lishga va chastota fazasini avtomatik sozlashga 

asoslangan chastota ko‘paytirgich funksional sxemasi 

 

Chastota ko‘paytirgichni aktiv elementi kesish ish holatida bo‘lgan quvvat 

kuchaytirgich asosida ishlab chiqish mumkin. Uning strukturaviy sxemasi 9.3-

rasmda keltirilgan.  

 

 

 

9.3-rasm. Chastota ko‘paytirgichni strukturaviy sxemasi 

 

 AG 

𝜔 

FD 

 
𝜔

𝑁
 

𝜔  

𝜔 = 𝑁𝜔 

F1 

𝑍  

𝑈  

𝐼  

𝑈 NE 

𝐼  

𝑈 F2 𝑅  
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Sxemadagi kirish filtri 𝐹   chastotaga sozlangan bo‘lib, ta’sir qiluvchi 

manbaning chiqish qarshiligini  nochiziqli elementning (NE) kirish qarshiligiga 

moslab beradi. Chiqish filtri 𝐹 esa nochiziqli element uchun yuklama qarshiligi 

𝑅  ni optimal qilib beradi. Bundan tashqari u yuklamaga faqat 𝑁  signalni 

o‘tkazadi, qolganlarini so‘ndiradi. Nochiziqli element sifatida elektron lampa, 

tranzistor, varaktor  va klistronlar ishlatilishi mumkin. 

Chastotani ko‘paytirish jarayonida generatorning chiqish konturi kerak 

bo‘lgan garmonikaga sozlanadi va konturda ushbu ko‘paygan chastotali 

to‘lqinning quvvati ajralib chiqadi. Bunda 𝑢 = 𝐸 + 𝑈 cos 𝜔𝑡  ko‘rinishdagi 

ta’sir qiluvchi to‘lqin berilganda, chiqish kuchlanishi 𝑢 = 𝐸 − 𝑈 cos 𝑁𝜔𝑡 

ko‘rinishda bo‘ladi. Chastota ko‘paytirish jarayonida kesish burchagi   ni to‘g’ri 

tanlash muhim, chunki foydali quvvat 𝑃 , foydali ish koeffitsienti va garmonika 

toklarining amplitudasi 𝐼  uning qiymatiga bog‘liq bo‘ladi. 

 

9.2. Inersiyasiz to‘rt qutbli chastota ko‘paytirgichlar 

 

Chastota ko‘paytirgichi bo‘lgan RSUQlarni loyihalashda, chastota 

ko‘paytirishni qanday amalga oshirish masalasini hal etishga to‘g‘ri keladi.  

Bularga chastotani bitta yoki bir nechta kaskadda amalga oshirish, chastota 

ko‘paytirgichni chiqish yoki oraliq kaskadlarda amalga oshirish, qanday nochiziqli 

element tanlash kabilarni kiritish mumkin. Bu masalalarni hal etish quvvat 

kuchaytirgich va chastota ko‘paytirgich energetik ko‘rsatkichlarining o‘zaro 

munosabatiga bog‘liq bo‘ladi. Ko‘paytirgich va kuchaytirgich energetik 

ko‘rsatkichlari bir xil bo‘lganda, chastota ko‘paytirishni barcha kaskadlarda, 

yomon bo‘lganda oraliq kaskadlarda, yaxshi bo‘lganda chiqish kaskadida amalga 

oshirish kerak bo‘ladi. 

Quvvat kuchaytirgich va chastota ko‘paytirgichning energetik 

ko‘rsatkichlarini bir-biri bilan taqqoslaymiz. Aniqlik kiritish uchun nochiziqli 

element sifatida, umumiy emitterli qilib ulangan va past chastotalarda (𝜔 <
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𝜔 ) ishlayotgan tranzistorni olamiz. Bu holda tranzistor inersiyasiz hisoblanadi. 

Kollektor kuchlanishi kollektor va baza toklariga ta’sir qilmaydi deb qabul 

qilamiz.  

Energetik ko‘rsatkichlarini bir-biri bilan taqqoslash natijasi, nochiziqli 

element (NE) ning qaysi parametri uni foydali quvvatini chegaralishiga bog‘liq 

bo‘ladi.  

Misol tariqasida chegaralovchi parametr sifatida kollektor tokining 

amplitudasi 𝐼   ni qabul qilamiz. U holda NEning kirishiga 𝑢 = 𝐸 +

𝑈 cos 𝜔𝑡ko‘rinishidagi kuchlanish ta’sir qilganda garmonikalar toki quyidagi 

formula orqali topiladi: 

 

𝐼 = 𝐼  𝛼 (𝜃); 𝐼 = 𝐼  𝛼 (𝜃).                              (9.1) 

 

Yoyish koeffitsienti 𝛼  kesish burchagi 𝜃 = 𝜃 = 120°/𝑁  bo‘lganda 

eng katta qiymatiga ega bo‘ladi. 

 

𝛼 (𝜃 ) = 𝛼 (120°)/𝑁 = 0,536/𝑁.                              (9.2) 

 

𝐹 filtrning kirish qarshiligini 𝑁𝜔  chastotada 𝑅 ga teng, boshqa 

chastotalarda kichik deb hisoblaymiz va kollektordagi kuchlanishning oniy 

qiymatini topamiz: 

 

𝑢 (𝑡) = 𝐸 − 𝑈 cos 𝑁𝜔,                                   (9.3) 

 

bunda 𝐸  – manba kuchlanishi;  𝑈 = 𝑈 𝑅 . 

Chastota ko‘paytirgichning energetik ko‘rsatkichlarini quyidagi ifodalar 

orqali yozamiz.          

Kollektor zanjiridagi 𝑁-garmonika quvvati 
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𝑃 = 0,5𝑈 𝐼 .                                                 (9.4) 

 

Manbadan olinayotgan quvvat  

 

𝑃 = 𝐸 𝐼 .                                                     (9.5) 

 

Foydali ish koeffitsienti 

  

𝜂 = 𝑃 /𝑃 .                                                    (8.6) 

 

Quvvatni ko‘paytirish koeffitsienti 

 

𝐾 = 𝑃 /𝑃 ,                                             (9.7) 

 

bunda  𝑃 = 0,5𝑈 𝐼  – ChK kirishidagi quvvat. 

Endi quvvat kuchaytirgich va chastota ko‘paytirgich ko‘rsatkichlarini bir xil 

sharoitda taqqoslaymiz, ya’niikkala qurilmada ham tranzistor kritik ish holatida 

ishlayapdi va 𝐸 , 𝐼  va 𝜉parametrlari bir hil deb hisoblaymiz. Bundan tashqari 

kesish burchagini𝜃 = 90° , 𝜃 = 𝜃 = 120°/𝑁  deb qabul qilamiz va quvvat 

kuchaytirgich va chastota ko‘paytargichning energetik ko‘rsatkichlarini taqqoslash 

natijasida quyidagi ifodalarni olamiz: 

 

𝑃

𝑃
=
 𝜃

 (90 )
≈

1

𝑁
;                                        (9.8) 

 

𝜂

𝜂
=

𝑔 𝜃

𝑔 (90 )
.                                               (9.9) 
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Ko‘paytirish koeffitsienti 𝑁 = 2, 3, 4 bo‘lganda 𝑔 𝜃  ning qiymati 1,27; 

1,26; 1,25 bo‘ladi va deyarli o‘zgarmaydi. Demak foydali ish koeffitsienti uchun 

quyidagi ifodani yozishimiz mumkin: 

 

𝜂 /𝜂 ≈ 1,25/1,27 ≈ 0,8; 𝑔 (90 ) = 1,57.               (9.10) 

 

Bundan shunday xulosa qilish mumkinki, chastota ko‘paytirgich foydali 

ishkoeffitsientishastotani ko‘paytirish koeffitsientiga bog‘liq emas, 

kuchaytirgichniki 𝜂 = 65 − 70% bo‘lganda, ko‘paytirgichniki 𝜂 = 50 − 55%  

bo‘ladi. Foydali quvvat esa 𝑁 marta kamayadi  

Shuni ta’kidlash kerakki, ChKlarda generatorning kritik holati yuklama 

qarshiligining katta qiymatida ro‘y beradi. 

 

𝑅

𝑅
=

𝐼

𝐼

𝑈  

𝑈  
=

𝛼 (𝜃 )

𝛼 (𝜃 )
≈ 𝑁;                        (9.11) 

 

𝑈

𝑈
=

𝑆𝐼

1 − cos 𝜃

1 − cos 𝜃

𝑆𝐼
=

1

1 − cos 𝜃
≈ 0,46𝑁 ,              (9.12) 

 

bunda, cos 𝜃  ≈ 1 − 𝜃 /2;   𝜃 = 2𝜋/3𝑁. 

Chastota ko‘paytirish koeffitsientini quvvat kuchaytirgich koeffitsientiga 

nisbati quyidagicha bo‘ladi: 

 

𝐾

𝐾
=

𝑃

𝑃

𝑃

𝑃
=

1

𝑁

𝑈

𝑈

𝛾 (𝜃 )

𝛾 𝜃
≈

1,23

𝑁
.                    (9.13) 

 

Bunda 

𝛾 𝜃 ≈ 0,6 1 − cos 𝜃 +∙∙∙ .                     (9.14) 
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Taqqoslash shuni ko‘rsatadiki, chastota ko‘paytirgichning energetik 

ko‘rsatkichlari quvvat ko‘rsatkichnikidan ancha kichik ekan va ular  𝑁  oshishi 

bilan keskin kamayadi. Shuning uchun chastota ko‘paytirgichni amalda ishlatishda 

uning chastota ko‘paytirish koeffitsientini 𝑁  ni 3, 4 dan oshirish kerak emas, 

chunki u holda energetik ko‘rsatkichlar juda kamayib ketadi. Agar kollektor 

kuchlanishini baza va kollektor toklariga ta’siri bo‘lsa, bu ko‘rsatkichlar yanada 

kamayadi. 

 

9.3. Tranzistorli chastota ko‘paytirgichlar 

 

Tranzistorli chastota ko‘paytirgich sifatida bipolyar tranzistor (BT) va 

maydoniy tranzistor (MT) li chiqish zanjiri 𝑛𝜔  chastotaga sozlangan quvvat 

kuchaytirgich (QK) lardan foydalanish mumkin. Bunday chastota 

ko‘paytirgichlarda chastotani ko‘paytirish tranzistor volt-amper xarakteristika 

(VAX) sining nochiziqliligi hisobiga amalga oshadi. 

Agar quvvat kuchaytirgich AB, B yoki C sinfida da ishlasa, u holda 

tranzistor chiqish toki 𝑖 (𝑡)  spektri tarkibida asosiy chastota bilan birgalikda 

yuqori chastotalari ham mavjud bo‘lgan kosinusoidal impulslar shaklida bo‘ladi. 

Chiqish zanjirida 𝑖 (𝑡)  muayyan 𝑢 (𝑡) kuchlanishni hosil qiladi. Chiqish 

zanjirining yetarlicha yuqori aslligida 𝑢 (𝑡)  kuchlanish 𝑛𝜔 chastotali garmonik 

tebranish shaklida bo‘ladi. Natijada yuklamaga 𝑛 -garmonika quvvati 𝑃 =

𝐼 𝑈 /2uzatiladi, bunda 𝐼 , 𝑈  – chiqish toki va kuchlanishining𝑛-garmonikasi 

amplitudalari. 

Chastota ko‘paytirgichlarda aktiv elementning ish rejimi bir qator 

xususiyatlarga ega: 

1. Tranzistorlar yordamida chastota ko‘paytirish kichik quvvatlarda amalga 

oshiriladi, chunki QK FIK >> ChK FIK. 
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2. Aktiv element (NE) ning boshqaruvchi elektrodidagi kuchlanish shakli 

garmonik bo‘ladi: 𝑢 = 𝐸 + 𝑈 cos 𝜔𝑡, bunda 𝐸  – siljish doimiy kuchlanishi; 

𝑈  – boshqaruvchi kuchlanish 1-garmonikasining amplitudasi. 

3. Agar NE sifatida BT ishlatilsa, u holda energetik xarakteristikaning 

chastotaga bog‘liqligini kamaytirish uchun korrektrlovchi zanjir ishlatiladi. Asosan 

emitter korreksiyasi qo‘llaniladi.  

4. Chiqish toki 𝑛 -garmonikasining amplitudasi 𝐼 = 𝛼 (𝜃)𝑖   yoki 

𝐼 = 𝛾 (𝜃)𝑆𝑈  ga teng bo‘ladi, bunda 𝛼 (𝜃) va 𝛾 (𝜃) – kosinusoidal impulsni 

garmonik tashkil etuvchilarga ajratish koeffitsientlari yoki Berg koeffitsientlari deb 

ataladi. Chiqish quvvati 𝑃  ni oshirish uchun kesish burchagi 𝜃 ni shunday tanlash 

kerakki, natijada amplituda 𝐼  ning qiymati eng katta bo‘lishi lozim. 𝛼 (𝜃) va 

𝛾 (𝜃) Berg koeffitsientlarining grafiklari 3.4- va 3.5-rasmlarda keltirilgan. 

5. Tokning eng katta amplitudasi 𝛼 (𝜃), 𝛾 (𝜃) funksiyalarining ekstremum 

qiymatlariga mos keladi. 𝐼  ni hisoblash uchun 𝛼 (𝜃)  koeffitsientidan 

foydalanilsa, optimal kesish burchagi 𝜃 = 120°/𝑛ga mos keluvchi 𝛼 (𝜃) ning 

birinchi ekstremumini tanlash maqsadga muvofiq. 𝛾 (𝜃)  koeffitsientlaridan 

foydalanilganda esa 𝜃 = 180°/𝑛. 

𝐼 ni hisoblash uchun 𝛼  yoki 𝛾  koeffitsientlaridan qaysi birini tanlashda 

quyidagiga asoslaniladi: 

 𝑃 ning maksimal qiymati talab etilsa, unda 𝛼  koeffitsientlaridan 

foydalaniladi; 

 𝐾 ning maksimal qiymati talab etilsa, unda 𝛾  koeffitsientlaridan 

foydalaniladi. 

Tranzistorli chastota ko‘paytirgichning prinsipial sxemasi 6.4-rasmda 

keltirilgan. 

𝐹  va 𝐹  filtrlar tranzistorning baza va kollektorida garmonik shakldagi 

kuchlanishlarni hosil qiladi. Bunda filtrlarning qarshiligi 𝐹  uchun 𝜔  va 𝐹  

uchun 𝑛𝜔  chastotalardan tashqari qolgan barcha chastotalar uchun kichik 

bo‘lishi talab etiladi. Kaskadning kirishi va chiqishiga 𝛱 -simon filtrlar 
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( 𝐶 , 𝐿 , 𝐶 , 𝐶  va 𝐶 , 𝐿 , 𝐶 , 𝐶 ) dan tashqari qo‘shimcha elementlar: 𝐿 , 𝐶  va 

𝐶 , 𝐶 , 𝐿  ulangan. Ularning parametrlari shunday tanlanadiki, bunda  𝐿 , 𝐶  va 

𝐿 , 𝐶  konturlarning rezonans chastotasi 𝑛𝜔  bilan bir xil bo‘lishi, 

𝜔 chastotada 𝐶  sig‘imning qarshiligi 𝐿 , 𝐶  konturning induktiv qarshiligiga 

teng bo‘lishi kerak. 𝛱-simon kirish filtri yordamida 𝑎  nuqtada 𝜔  chastotasida 

oldingi kaskad uchun optimal qarshilik ta’minlanadi. 𝛱-simon chiqish filtri 𝑛𝜔  

chastotasida tranzistor uchun optimal yuklama vazifasini bajaradi. 

Tranzistorli chastota ko‘paytirgich aktiv elementining ish rejimini 

hisoblashda (ya’ni 𝐼 , 𝑃  va 𝜂 = 𝑃 /𝑃  qiymatlarni hisoblash uchun) tranzistorli 

quvvat kuchaytirgich aktiv elementining ish rejimini hisoblash uchun olingan 

ifodalardan foydalanish mumkin, ya’ni 𝐼 , 𝑃  va 𝜂  qiymatlari o‘rniga 𝐼 , 𝑃  va 

𝜂 = 𝑃 /𝑃  qiymatlari hisoblanadi. 

 

 

9.4-rasm. Tranzistorli chastoa ko‘paytirgichning prinsipial sxemasi 

 

9.5-rasmda 𝑛 = 2 ga ko‘paytirishda chastota ko‘pyatirgichdagi tranzistor ish 

xolatini aniqlovchi asosiy elektrik kattaliklarning vaqt diagrammalari keltirilgan. 

𝐶  

𝑎 

𝐶  

𝐿  
𝐶  

𝐶  
𝐿  

𝐿  

𝐶
𝐸  

+ 
− 

𝐿  

𝐸 𝐶

𝐹  

𝐹  

𝐶  

𝐶  
𝐶  

𝐿  

𝐿  
𝐶  

𝐶  𝑅
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9.5-rasm. Chastotani ikkiga ko‘paytirishdau , i  va u  larning vaqtga bog‘liqligi 

 

Tranzistorli chastota ko‘paytirgichlarning afzalligi shundaki, chastota 

ko‘paytirilganda kirish quvvati ham kuchayadi. Kirish quvvatining kuchayishi 

ta’minot manbai quvvati 𝐸  ning 𝑛𝜔 chastotali tebranish quvvatiga o‘zgartirilishi 

natijasida yuzaga keladi. 

Tranzistorli chastota ko‘paytirgichning kamchiligi shundan iboratki, 

tebranish chastotasi 𝜔  ning va ko‘paytirish darajasi (koeffisienti) 𝑛  ning 

kattalashishi bilan chiqish quvvati, FIK va kuchaytirish koeffitsienti 𝐾  ning 

kamayishidir. Amaliyotda tranzistorli chastota ko‘paytirgichlar O‘YuCh 

diapazonigacha bo‘lgan chastotalarda qo‘llaniladi va uchdan katta bo‘lmagan (𝑛 ≤

3) ko‘paytirish darajasiga ega bo‘ladi. 

 

Nazorat savollari 

1. Chastota ko‘paytirgich qanday qurilmaga aytiladi? 

2. Chastota ko‘paytirgich qanday maqsadlarda ishlatiladi? 

3. Chastota ko‘paytirgichlar nechta guruhga bo‘linadi? 

4. Chastota ko‘paytirgichlarning asosiy parametrlari qaysilar? 

𝑢  

𝜔𝑡 0 

𝑈  

𝐸  – 𝑈  

0 𝜃 −𝜃

𝑖  

𝜔𝑡 

𝜔𝑡 

𝑢  

0

𝐸  

𝑈  
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5. Chastota ko‘paytirgichni strukturaviy sxemasini chizing va ishlash usulini 

tushuntiring. 

6. Tranzistorli chastota ko‘paytirgichlarning afzalligi nimada? 

7. Varaktorli chastota ko‘paytirgichning funksional sxemasi va uning ekvivalent 

sxemasini chizing, tushuncha bering. 

8. Chastota ko‘paytirgichni qanday energetik ko‘rsatkichlarini bilasiz? 

9. Nima uchun ko‘paytirish koeffitsientini 4 dan katta qilib tanlab bo‘lmaydi? 
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10. AVTOGENERATORLAR 

 

10.1. Аvtоgеnеrаtоrlаr to‘g‘risidа umumiy tushunchаlаr 

 

Аvtоgеnеrаtоr – tа’minоt mаnbаi enеrgiyasini tаshqi tа’sirsiz yuqоri 

chаstоtаli enеrgiyagа аylаntiruvchi qurilma bo‘lib, radioaloqa qurilmalarining 

(RAQ) аsоsiy qismlaridan biri hisoblanadi. Аvtоgеnеrаtоr rаdiоsignаllаrning 

birlаmchi mаnbаsi bo‘lib, u shаkllantirayotgаn to‘lqinlаrning chаstоtаsi vа 

аmplitudаsi fаqаt sxеmа elеmеntlаrigа bоg‘liq bo‘lаdi. Аvtоgеnеrаtоr (АG) 

tаrkibidа albatta аktiv elеmеnt vа tеbrаnish kоnturi bo‘lаdi. Аktiv elеmеnt mаnbа 

enеrgiyasini tеbrаnish kоnturigа kеlib tushishini bоshqаrib, to‘lqin аmpilitudаsini 

dоimiy qilib turаdi. Tеbrаnish kоnturi esа shаkllantirayotgаn to‘lqin enеrgiyasining 

chаstоtаsini bеlgilаb bеrаdi. Аvtоgеnеrаtоrlаr radiosignallarni uzatuvchi 

qurilmalаrdа (RSUQ) yuqоri chаstоtаli tаshuvchi signаllаr ishlab bеrish uchun, 

rаdiоqаbul qiluvchi qurilmаlаrdа gеtеrоdin sifаtidа va nazorat-o‘lchоv аsbоblаridа 

hamda tеlеvizоrlаrdа ishlаtilаdi. Bir kаskаdli RUQlаrdа аvtоgеnеrаtоrlаrning 

quvvаti uzаtuvchi qurilmаning quvvаtigа tеng bo‘lishi kеrаk, ko‘p kаskаdli 

rаdiоuzаtuvchi qurilmаlаrdа АG chаstоtаsining turg’unligigа kаttа e’tibоr bеrilаdi. 

Chаstоtа turg’unligini оshirish uchun АGni tаshqi muhit tа’siridаn himоya qilish 

kеrаk: bulаr qаtоrigа tа’minоt mаnbаi kuchlаnishini, muhit hаrоrаtini, silkinishlаr, 

elеktrоmаgnit vа yadrо nurlаnishini kiritish mumkin. Tеbrаnish kоnturi induktivlik 

vа sig‘imdаn yoki kvаrs rezonatori kоnturidаn tuzilgаn bo‘lishi mumkin. 

Zаmоnаviy аvtоgеnеrаtоrlаrdа, kеyingi pаytlаrdа o‘takаzuvchаnlik xususiyatigа 

egа bo‘lgаn rеzоnаtоrlаr (tеbrаntirgichlаr) ishlаtilmоqdа.  

Аvtоgеnеrаtоrning chastota turg‘unligiga bo‘lgan talabdan tashqari parazit 

amplituda modulyatsiyasi va ikkilamchi nurlanishlar sathiga ham qat’iy talablar 

qo‘yiladi. 

Аvtоgеnеrаtоrning vаzifаsi yuqori (YuCh) vа o‘ta yuqori chastotalarda 

(O‘YuCh) tеbrаnishlаrni gеnеrаtsiyalаshdаn (ishlаb chiqishdаn) ibоrаt. 
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Аvtоgеnеrаtоrdа o‘zgаrmаs tоk mаnbаining enеrgiyasi YuCh yoki O‘YuCh 

tеbrаnishlаr enеrgiyasigа aylantirish аmаlgа оshirilаdi. АG rаdiоuzаtuvchi vа 

rаdiоqаbul qiluvchi qurilmаlаrining tаrkibidа yuqori chastotali tashuvchi signallar 

ishlab beruvchi kаskаd hisоblаnаdi. 

АGni bir nеchа bеlgilаrigа ko‘rа sinflаrgа bo‘lish mumkin. Chаstоtаlаr 

diаpаzоni bo‘yichа ulаr ikkita kаttа YuCh vа O‘YuCh guruhlаrigа bo‘linаdi. Ulаr 

оrаsidаgi chеgаrа tаxminan 300 MHz ni tаshkil qilаdi. Bundаn tаshqаri 

fоydаlаnilаdigаn elеktr zаnjirlаri bo‘yichа hаm fаrq bo‘lishi mumkin. YuCh 

gеnеrаtоrlаrdа bundаy zаnjirlаr jamlashtirilgan (oddiy sigim, induktivlik), O‘YuCh 

gеnеrаtоrlаridа tаqsimlаngаn pаrаmеtrli bo‘lishi mumkin, (fidеr liniyalаri vа 

to‘lqin o‘tkаzgichlаr). 

Аvtоtеbrаnishlаr chаstоtаsini stаbillаsh uslublаri quyidаgilаr bo‘lishi 

mumkin: 

- оddiy tеbrаnish tizimlаridаn fоydаlаnilgаn pаrаmеtrik; 

- rеzоnаtоr sifаtidа kvаrs rezonatorini ishlatish; 

- dielеktrik rеzоnаtоrli (fаqаt O‘YuCh diаpаzоnidа); 

- yuqоri enеrgеtik sаthdа jоylаshgаn аtоmlаrni induksiyalаngаn qo‘zg‘аtish 

hisоbigа mоlеkulyar. 

10 GHz dаn yuqоri diаpаzоndа ishlаydigаn mоlеkulyar gеnеrаtоrlаr аsоsаn 

chаstоtа etаlоni sifаtidа fоydаlаnilаdi. 

Elеktrоn аsbоb turi vа sxеmаsi bo‘yichа avtogeneratorlаr ikki аsоsiy 

guruhgа bo‘linаdi: 

- trаnzistоr yoki elеktrоvаkuum аsbоbi qo‘llаnishli vа musbаt tеskаri 

аlоqаdаn fоydаlаnishli; 

- mаnfiy аktiv o‘tkаzuvchаnlikli O‘YuCh generator diоdini (tunnеl, lаvin 

yoki Gаnn diоdi) ikki qutbli sifаtidа qo‘llаnishli. 

Radiosignallarni uzatuvchi qurilmaning bоshqа qismlаri bilаn o‘zаrо 

tа’sirigа ko‘rа avtogeneratorlаr аvtоnоm rеjimdа ishlаydigаn, tаshqi signаl оrqаli 

chаstоtаni sinxrоnlаsh rеjimidа ishlаydigаn vа qurilmа tаrkibidа chаstоtаni 

аvtоmаtik sоzlаydigаn turlаrgа аjrаtilаdi. 
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Rаdiоaloqa qurilmаlari tаrkibidа fоydаlаnishi bo‘yichа avtogeneratorlаrni 

quyidаgichа аjrаtish mumkin: 

- qurilmаning bаrchа kаskаdlаri vа qismlаri ishini sinxrоnlаydigаn 

chаstоtаviy stаbilligi оshirilgаn tаyanch yoki etаlоn avtogeneratorlаr; 

- chаstоtа bo‘yichа qаytа sоzlаnаdigаn (shu jumlаdаn chаstоtа sintеzаtоri 

tаrkibidа) diаpаzоnli avtogeneratorlаr. 

Аvtogenerator  ishini quyidаgi аsоsiy pаrаmеtrlаr xarаktеrlаydi: chаstоtаlаr 

diаpаzоni yoki qаyd qilingаn chаstоtа qiymаti, yuklаmаdаgi аvtоtеbrаnishlаr 

quvvаti, chаstоtа turgunligi (uzоq vаqtli vа qisqа vаqtli). 

Tеbrаnish tizimli avtogenerator yig‘ilishining ikki аsоsiy prinsipi bo‘lishi 

mumkin. Birinchi turdаgi avtogeneratorlarda nоchiziqli tоk gеnеrаtоri 

𝑖(𝑢 )ko‘rinishdа tаsаvvur qilinаdigаn elеktrоn аsbоb qo‘llаnilаdi (bu yerda 𝑢 – 

bоshqаruvchi kuchlаnish (9.1a-rasm). Tеskаri аlоqа zаnjiri hisоbigа tеbrаnish 

tizimlаridаn signаl quvvаtining bir qismi elеtrоn аsbоb kirishigа bеrilаdi. 

Kuchаytirishdаn so‘ng bеrilgаn tеbrаnishlаr yo‘qоtishlаrni kоmpеnsаtsiyalаsh vа 

аvtоtеbrаnishlаrni bаrqаrоr ish holatini ushlаb turish uchun tеbrаnish tizimigа 

teskari zanjir orqali qаytаdi. Bundа tеbrаnish tizimidаn оlinаdigаn vа yanа ungа 

qаytаdigаn tеbrаnishlаr fаzаlаri tеngligidаn ibоrаt bo‘lgаn sinxrоnlаsh shаrti 

bаjаrilishi zаrur. 

 

10.1-rаsm. a) – nоchiziqli tоk gеnеrаtоri ishlatilgan avtogenerator; b) – diodli 

gеnеrаtоr ishlatilgan avtogenerator. 

𝐶 – G 
𝐿 

𝑅 
𝑢  

𝑖 𝑖 

𝐿 𝐶 𝑅 

a) b) 
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Аvtogeneratorlаr ikkinchi turining аsоsini mаxsus gеnеrаtоr diоdlаri tаshkil 

qilаdi. Ulаrning ekvivаlеnt sxеmаsi mаnfiy аktiv o‘tkаzuvchаnlikkа egа bo‘lаdi 

(mаsаlаn, vоlt-аmpеr xarаktеristikаgа tushuvchi оrаliq yoki аsbоbdа signаlning 

kеch qоlishi). Bundаy аsbоb tеbrаnish tizimigа ulаngаnidа undаgi yo‘qоtishlаrni 

kоmpеnsаnsiyalаydi vа buning nаtijаsidа аvtоtеbrаnishlаrning bаrqаrоr ish holati 

tа’minlаnаdi. Ikkinchi turdаgi АGlаrning ekvivаlеnt sxеmаsi 10.1b-rаsmdа 

kеltirilgаn. 

 

10.2. Аvtоgеnеrаtоr tеnglаmаlari 

 

Аvtоgеnеrаtоr sxеmаsini quvvаt kuchаytirgich аsоsidа qurish mumkin. 

Buning uchun quvvаtning bir qismini MZ chiqish qismidаn АEning kirish qismigа 

tеskаri аlоqа zаnjiri оrqаli uzаtish kеrаk. Umumаn оlgаndа АG sxеmаsi bеrk 

tutаsh zаnjirgа ulаngаn аktiv vа pаssiv to‘rtqutblikdаn ibоrаt bo‘lаdi (10.2-rаsm). 

АG sxеmаsi bundаn tаshqаri аktiv ikkiqutblik, uchqutblik vа to‘rtqutblikdаn 

tuzilishi mumkin. Аktiv to‘rtqutblik sifаtidа elеktrоn lаmpа, trаnzistоr, klistrоnlаr 

bo‘lishi mumkin. Pаssiv to‘rtqutblik tаrkibidа tеbrаnish kоnturi, yuklama, tеskаri 

аlоqа zаnjiri mavjud bo‘ladi. Yuklama qаrshiligidа (𝑍 ) АG shаkllantirаyotgаn 

fоydаli quvvаt аjrаtilаdi.  

 

 

10.2-rаsm. Avtogenerаtоrning umumlashtirilgan sxеmаsi 

 

Aktiv to‘rt 
qutblik 

Passiv 
to‘rtqutblik 

𝐼𝐼  

𝑈  𝑈

−𝑈  −𝑈

−𝐼−𝐼  
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АGdа to‘lqinlаrni ishlab chiqish jаrаyonini ko‘rib chiqаmiz. АG qurilmаsigа 

tа’minоt mаnbаi ulаngаndаn kеyin, undа noturg‘un ish hоlаti vujudgа kеlаdi. АE 

vа kоnturning fluktuаtsiya tоklаri nаtijаsidа tеbrаnish kоnturidа yuzаgа kеlgаn 

to‘lqinlаr avval tebranish rezonans chastotasida ajratib olinadi so‘ng аktiv to‘rt 

qutblik yordаmidа kuchаytirilаdi. Tеbrаnish kоnturi yuzаgа kеlgаn to‘lqinlаrning 

chаstоtаsini bеlgilаb bеrаdi: 

 

𝑓 =
1

2𝜋√𝐿𝐶
. 

 

Bu to‘lqinlаr АG ning kirish qismigа tеskаri аlоqа zаnjiri оrqаli uzаtilib, 

aktiv element оrqаli kuchаytirilib, yanа kоnturgа kеlib tushаdi vа jаrаyon yanа 

qаytаrilаdi. Nаtijаdа to‘lqinlаr аmplitudаsi bоrgаn sаri оshib bоrаdi (10.3-rаsm).  

Аvtоgеnеrаtоrlаrning аmаliy sxеmаlаrini umumlаshtirilgаn uch nuqtаli 

sxеmаоrqаli ifоdаlаsh mumkin (10.4-rаsm). 

 

10.3-rasm. Avtоgеnеrаtоrning qo‘zg‘аtish sharti bajarilayotgan vaqtdagi to‘lqinlаr 

аmplitudаsining оshib bоrshi 

 

AGning asosiy tenglamasi quyidagicha yoziladi: 

 

1 − 𝑆 𝑘𝑍 𝑢 = 0,                                         (10.1) 
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bunda, 𝑆  – qiyalik; 𝑘  – teskari aloqa koeffitsiyenti; 𝑍  – AG yuklamasining 

qarshiligi. 

 

 

 

10.4-rаsm. Аvtоgеnеrаtоrning umumlаshtirilgаn uch nuqtаli sxеmаsi 

 

АGning stаsiоnаr ish hоlаtini quyidаgi ifоdаоrqаli аniqlаsh mumkin: 

 

�̇� �̇��̇� = 1.                                                    (10.2) 

 

�̇�  – АEning kоmplеks qiyaligi bo‘lib, u kоllеktоr tоki 𝐼̇  ni tа’sir etuvchi 

kuchlаnish аmplitudаsi bilаn bоg‘lаydi 

 

𝐼̇ = �̇� �̇� .                                                    (10.3) 

 

Tеskаri аlоqа koeffitsiyentini quyidаgichа yozish mumkin: 

 

�̇� = −
�̇�

�̇� + �̇�
.                                                (10.4) 

 

Аktiv elementning yuklama qаrshiligi: 

 

�̇� =
�̇� (�̇� + �̇� )

�̇� + �̇� + �̇�
.                                           (10.5) 

𝐼  

𝐼  

𝑈  𝑍  

𝑍  

𝑍  𝑈
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Tеskаri аlоqа koeffitsiyenti (�̇�)  ni yuklama qаrshiligigа  ko‘pаytmаsi 

bоshqаruvchi qаrshilik dеb аtаlаdi. 

 

�̇� = �̇��̇� =
�̇� �̇�

�̇� + �̇� + �̇�
.                                       (10.6) 

 

U hоldаАGning stаsiоnаr ish hоlаtini bоshqаchа yozish mumkin: 

 

�̇� �̇� = 1.                                                       (10.7) 

 

�̇�, �̇� , �̇�  lаr АGning umumlаshtirilgаn pаrаmеtrlаri bo‘lib xizmаt qilishаdi. 

�̇� , �̇� , �̇�  qаrshiliklаr tаrkibigа tеbrаnish kоnturining qаrshiligidаn tаshqаri aktiv 

elementning pаrаzit xususiyatlаri hаm kirаdi. Bulаr aktiv elementning kirish, 

chiqish vа o‘tkаzuvchаnlik qаrshiliklаridir. (10.2) tеnglаmаdаgi �̇� , �̇�, �̇�  

qiymаtlаrini mоdul vа fаzа ko‘pаytirgichlаri tаrzidа yozаmiz. 

 

�̇� = 𝑆 𝑒 ,       �̇� = 𝑘𝑒 ,       �̇� = 𝑍 𝑒 , 

 

𝜑 , 𝜑 , 𝜑  – aktiv elementni qiyaligini, tеskаri аlоqа koeffitsientini vа yuklama 

qаrshiligini fаzаlаri. U hоldа (10.2) tеnglаmа ikkitа tеnglаmаdаn ibоrаt bo‘lаdi: 

Аmplitudа bаlаnsi tеnglаmаsi       

 

𝑆 𝑘 �̇� = 1.                                             (10.8) 

 

Fаzаlаr bаlаnsi tеnglаmаsi 

 

𝜑 + 𝜑 + 𝜑 = 0.                                      (10.9) 
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Yuqоridааytib o‘tildiki, tа’minоt mаnbаi аvtоgеnеrаtоr sxеmаsigа 

ulаngаndаishlab chiqarilayotgan to‘lqinlаrning аmplitudаsi bоrgаn sаri оshib 

bоrаdi, ya’ni аvtоgеnеrаtоrning qo‘zg’аtish shаrti bаjаrilаdi 

 

�̇� �̇� �̇� > 1.                                             (10.10) 

 

Chunki kоllеktоr tоkining birinchi gаrmоnikаsi 𝐼  tеbrаnish kоnturidаn 

o‘tib, undа quyidаgi ko‘rinishdаgi kuchlаnish pаsаyishini hоsil qilаdi 

 

𝑈 = 𝐼 𝑍 = 𝑆 𝑍 𝑈 .                                             (10.11) 

 

Bu “ikkilаmchi” kuchlаnishning (𝑈 ) аmplitudаsi birlаmchi kuchlаnishning 

(𝑈 ) аmplitudаsidаn kаttа bo‘lаdi (10.5-rаsm). АG nоchiziqli xаrаktеrgа egа, ya’ni 

to‘lqinlаr chаstоtаsi оshishi bilаn,  aktiv elementning qiyaligi nоziqli rаvishdа 

kаmаyib bоrаdi (10.6-rasm). Nаtijаdа to‘lqinlаr аmplitudаsi kаmаyib “ikkilаmchi” 

vа “birlаmchi” kuchlаnish tеnglаshаdi vаАG stаsiоnаr ish hоlаtining аmplitudаlаr 

bаlаnsi shаrti (10.8) bаjаrilаdi. 

 

 

10.5-rаsm. Аvtоgеnеrаtоrning ishlashiga oid vеktоr diаgrаmmа 

 

Ikkilаmchi kuchlаnishni ( 𝑈 ) vеktоri “birlаmchi” kuchlаnish ( 𝑈 ) 

vеktоridаn fаzа bo‘yichаоldindа bоrаdi. Dеmаk АG ishlаb bеrаyotgаn to‘lqin 

аmplitudаsining mаksimаl qiymаti оldingi hоlаtgа qаrаgаndа tеzrоq erishilаdi, 

𝑈 R
 

𝑈  

𝐼  

𝑈  
𝑈  

−𝑈  

𝜑  

𝜑  

𝜑
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bоshqаchа qilib аytgаndа ishlаb chiqаrilаyotgаn to‘lqin siqiluvchi sinusоidаni 

eslаtаdi, ya’ni to‘lqin chаstоtаsi bоrgаn sаri оshib bоrаdi (10.7-rаsm). 

 

10.6-rаsm. Aktiv element qiyaligining nоziqli rаvishdа kаmаyib bоrishi 

 

Chаstоtа o‘zgаrishi bilаn tеbrаnish kоnturining ekvivаlеnt qаrshiligi 𝑍  hаm 

o‘zgаrаdi. Kоnturdаgi kuchlаnish vа zаnjirdаn оqib o‘tаyotgаn tоk оrаsidаgi fаzа 

siljishi (𝜑 ), chаstоtа o‘zgаrishi  xususiy chаstоtа𝜔  dаn qаnchа fаrq qilsа, 

shunchаоshаdi. Chаstоtаning оshishi vеktоrlаr оrаsidаgi 𝜑  burchаgini 

оshishigаоlib kеlаdi vа vеktоr 𝑈  “birlаmchi” vеktоr 𝑈  yaqinlаshаdi (10.5-rаsm). 

 

 

10.7-rаsm. Siqiluvchi sinusоidа 

 

“Ikkilаmchi” vа “birlаmchi” vеktоrlаrning fаzаlаri bir-birigа mоs tushgаndа 

chаstоtаlаrni оshish jаrаyoni to‘xtаydi. Dеmаk 𝜑 + 𝜑 + 𝜑 = 0 shаrt bаjаrilаdi 

vа bu tеnglаmаАG chаstоtаsini bеlgilаb bеrаdi. 𝜑 + 𝜑 + 𝜑 > 0  bo‘lgаndа 

chаstоtаоshаdi, 𝜑 + 𝜑 + 𝜑 < 0 bo‘lgаndа esа kаmаyadi. 

Аgаr tеbrаnish kоnturining vаАEning pаrаmеtrlаri mа’lum bo‘lsа, (10.8) va 

(10.9) tеnglаmаlаrdаn to‘lqin аmplitudаsini аniqlаsh mumkin. АGlаrni 

Uб 

iб 

𝑈 

𝜔𝑡 



113 
 

lоyihаlаshdаоdаtdа to‘lqin chаstоtаsi vааmplitudаsi bеrilgаn bo‘lаdi, u hоldа 

(10.8) va (10.9) tеnglаmаlаrdаn sxеmаning pаrаmеtri vа strukturаsini аniqlаsh 

mumkin. Tеnglаmа ikkitа, pаrаmеtrlаr esa ko‘p bo‘lgаnligi uchun, bа’zi 

pаrаmеtrlаrni оldindаn qаbul qilishgа to‘g‘ri kеlаdi. 

 

10.3. Avtоgеnеrаtоr sxеmаlаri 

 

Аvtоgеnеrаtоrlаrning chаstоtа turg’unligi yuqоri bo‘lishi uchun tеbrаnish 

kоnturidа quvvаt sаrf bo‘lishi ilоji bоrichа kаm bo‘lishi kеrаk. Dеmаk �̇� = 𝑟 +

𝑗𝑋 , �̇� = 𝑟 + 𝑗𝑋  va �̇� = 𝑟 + 𝑗𝑋  kоmplеks qаrshiliklаrning аktiv tаshkil 

etuvchilаrini sаlmоg’i kichik bo‘lishi kеrаk: 𝑟 /𝑋 ≪ 1, 𝑟 /𝑋 ≪ 1, 𝑟 /𝑋 ≪ 1.U 

hоldа bоshqаruvchi qаrshilik uchun ifоdааnchа sоddаlаshаdi: 

 

�̇� =
�̇� �̇�

�̇� + �̇� + �̇�
=

(𝑟 + 𝑗𝑋 )(𝑟 + 𝑗𝑋 )

𝑟 + 𝑟 + 𝑟 + 𝑗(𝑋 + 𝑋 + 𝑋 )
≈

𝑋 𝑋      

𝑟 + 𝑗𝑋
,        (10.12 )  

 

bunda, 𝑟 = 𝑟 + 𝑟 + 𝑟 ;  𝑋 = 𝑋 + 𝑋 + 𝑋 . 

Аktiv to‘rtqutblikni inеrsiyasiz vа uning qiyaligi 𝑆  fаqаt hаqiqiy qismdаn 

ibоrаt dеb hisоblаymiz, u hоldа bоshqаruvchi qаrshilik 𝑍 = 𝑅 + 𝑗𝑋 аktiv 

qаrshilik 𝑅  gа tеng bo‘lаdi vаАGning stаsiоnаr ish hоlаtini quyidаgichа yozish 

mumkin 𝑆 𝑅 = 1   X=1 

�̇� = 𝑅  bo‘lishi uchun rеаktiv qаrshiliklаr yig‘indisi nоlgа tеng bo‘lishi 

kеrаk 

𝑋 = 𝑋 + 𝑋 + 𝑋 = 0.                                       (10.13) 

 

(10.12) tеnglаmаning surаti hаqiqiy bo‘lgаni uchun bоshqаruvchi qаrshilikni 

аktiv qаrshilik оrqаli yozish mumkin. 

 

𝑅 = 𝑋 𝑋 /𝑟.                                               (10.14) 
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𝑋 , 𝑋  va 𝑋  rеаktiv qаrshiliklаr АG chаstоtаsigа kuchli bоg‘liq bo‘lаdi 

vааpmlitudаsigа esа dеyarli bоg‘liq bo‘lmаydi. (10.13) tеnglаmа АG ishlаb 

bеrаyotgаn to‘lqin chаstоtаsini bеlgilаb bеrаdi. Аktiv element qiyaligi 𝑆 > 0 

bo‘lgаni uchun bоshqаruvchi qаrshilik 𝑅  hаm musbаt ishоrаli vа hаqiqiy bo‘lishi 

kеrаk. Shuning uchun 𝑟 > 0 bo‘lgаndа 𝑋  vа𝑋  rеаktiv qаrshiliklаr ishоrаsi bir xil, 

𝑋  niki esа qаrаmа-qаrshi bo‘lishi kеrаk. Shundаy qilib uch nuqtаli аvtоgеnеrаtоr 

sxеmаlаri ikki turli bo‘lishi mumkin: 

а) uch nuqtаli sig‘imli sxеmа (10.8а-rаsm) 

 

𝑋 < 0,   𝑋 < 0,    𝑋 > 0.                              (10.15) 

 

b) uch nuqtаli induktivli sxеmа (10.8b-rаsm) 

 

𝑋 > 0,   𝑋 > 0,    𝑋 < 0.                              (10.16) 

 

 

10.8-rаsm. Аvtоgеnеrаtоrning uch nuqtаli sxеmаsi: а) – sig‘imli, b) – induktivli. 

 

Quvvаt sаrf bo‘lishi kаm bo‘lgаn hоldа, tеskаri аlоqа koeffitsiyenti 

vаyuklama qаrshiligini аniqlоvchi fоrmulаni yozаmiz 

 

�̇� = −
( )

≈ −                          (10.17) 

 

a) 

𝐶  

𝐶  

𝐿 

b) 

𝐶 

𝐿  

𝐿  
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(10.13) tеnglаmаdаn ko‘rinib turibdiki, 𝑋 + 𝑋 = −𝑋  vа tеskаri аloqа 

koeffitsiyenti hаqiqiy bo‘lib, 𝑋  va 𝑋  qаrshiliklаr nisbаtigа tеng bo‘lаdi 

 

�̇� ≈ 𝑋 /𝑋 .                                             (10.18) 

Yuklama qаrshiligi hаm hаqiqiy bo‘lib, quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

 

�̇� ≈ 𝑅 ≈ 𝑋 /𝑟.                                         (10.19) 

 

Аgаr �̇� , �̇� va �̇�  kоmplеks qаrshiliklаrning hаr biri kеtmа-kеt ulаngаn 

sig‘im vа induktivlikdаn ibоrаt bo‘lsа, tеbrаnish tizimi bir kоnturli bo‘lib, bittа 

xususiy chаstоtаgа egа bo‘lаdi. �̇� , �̇�  va �̇� qаrshiliklаr tаrkibigа tаrmоqlаngаn 

zаnjir – pаrаllеl kоnturlаr kirsа, tеbrаnish tizimi ikki kоnturli, uch kоnturli vа h.k., 

mos ravishda ikkitа yoki uchtа xususiy chаstоtаgа egа bo‘ladi. Bundаy 

аvtоgеnеrаtоrlаr ishhоlаtini tаhlil qilish аnchа murаkkаb bo‘lаdi. Rеаl hollаrdа АG 

sxеmаlаri ko‘p kоnturli bo‘lib, ulаrdаgi hаr bir �̇� , �̇�  va �̇�  qаrshiliklаr 

pаrаllеlulаngаn аktiv, hаmdа pаssiv elеmеntlаrdаn vа blоkirоvkа qiluvchi 

elеmеntlаrdаn ibоrаt bo‘lаdi.  

АG ishlab berayotgan chаstоtаning turg‘unligi tеbrаnish kоnturining 

aslligiga, aktiv elementning pаrаmеtrlаriga vа ish hоlаtigа bоg‘liq bo‘lаdi. 

Chаstоtаning o‘zgаrishigа аsоsаn trаnzistоr ish hоlаti vа uning sig‘imlаri hаmdа 

qiyaligining fаzа burchаgi sаbаbchi bo‘lаdi.  qаnchа kаttа bo‘lsа chаstоtаgа 

tа’sirqiluvchi оmillаr hаm shunchа ko‘p bo‘lаdi. Shuning uchun АGlаrdа, 

chеgаrаviy chаstоtаsi 𝑓 yuqоri bo‘lgаn trаnzistоrlаr ishlаtilаdi. АG ishlаb 

bеrаyotgаn chаstоtаdа ulаr uchun inеrsiоn hоdisа kuzаtilmаydivа 𝑓 <

(0,1. . .0,3) 𝑓  bo‘lаdi. Bu shаrt bаjаrilmаsа aktiv element qiyaligining 

kоmplеks xаrаktеrini vа trаnzistоrning bоshqа o‘tkаzuvchаnliklаrini hisоbgа оlish 

kеrаk bo‘lаdi. 
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10.4. Аvtоgеnеrаtоrdаgi аktiv elеmеntning ish holati 

 

Chаstоtа turg‘unligi yuqоri bo‘lgаn аvtоgеnеrаtоrlаrdа trаnzistоrning ish 

hоlаti аnchа yеngil bo‘lishi kеrаk. Shuning uchun mаnbа kuchlаnishini vа 

kоllеktоrtоki impulsining аmplitudаsini quyidаgi shаrtgа qаrаb tаnlаsh kеrаk: 

 

𝑖 < (0,2. . .0,4)𝑖 ;   𝐸 < (0,3. . .0,5)𝑈 . 

 

𝑖 vа 𝑈  lar trаnzistоr hujjаtidа ko‘rsаtilgаn mumkin bo‘lgаn eng 

kаttа kоllеktоr tоki vа kuchlаnishining qiymаti. 

Kоllеktоr tоkini qiymаti 𝑖 < 2 … 3 mA bo‘lgаndа trаnzistоrning 

pаrаmеtrlаri hаrоrаtgа kuchli bоg‘liq bo‘lаdi. Bundаn tаshqаri 𝑖  kаmаyishi bilаn 

АGning chiqishidа shоvqin signаl ko‘pаyish ehtimоli bоr, bu pаrаzit аmplitudа vа 

fаzа modulyatsiyasini vujudgа kеltirаdivа chаstоtа turg‘unligini kаmаytirаdi. 

Kоllеktоrtоkining kаttа qiymаtlаridа VАX qiyaligining mоduli |𝑆|  ko‘pаya 

bоshlаydi, shu bilаn birgа ungа prоpоrsiоnаl rаvishdа kirish zаnjirining vаqt 

dоimiysi𝜏 = 1/𝜔 vа fаzа burchаgining qiyaligi  = −arctg𝜔 𝜏  hаm оshаdi. 

Shuning uchun fаzаlаr bаlаnsi sharti bаjаrilishi uchun kоntur 

sоzlangnligini 𝑓 chаstоtаgа nisbаtаn buzib, fаzа xаrаktеristikаsini kichik 

qiymаtlаridа ishlаshgа to‘g‘ri kеlаdi, bu esа chаstоtа turg‘unligini yanаdа 

pаsаytirаdi. АG yaxshi ishlаshi uchun kоllеktоrtоkining qiymаti 𝑖 = 5 … 20mА 

аtrоfidа bo‘lishi kеrаk. АG ish hоlаti kаm kuchlаngаnlik qilib tаnlаnаdi vа 

mаnbаni ishlаtish koeffitsienti 𝜉 = (0,2 … 0,3)𝜉  аtrоfidа оlinаdi. O’tа 

kuchlаngаnlik ish hоlаtidа esа ishlаb chiqаrilаyotgаn chаstоtаgа mаnbа 

kuchlаnishining tа’siri kuzаtilаdi, bundаn tаshqаri trаnzistоrni chiqish 

o‘tkаzuvchаnligi hаm ko‘pаyadi. Nаtijаdа tеbrаnish kоnturining aslligi kаmаyadi.  

Yuqоri turg‘unli to‘lqinlаr оlish uchun kеsish burchаgini 60° < 𝜃 < 120° 

аtrоfidа оlish kеrаk. Siljish kuchlаnishini bаzа zаnjiridаgi rеzistоrli bo‘lgichlаr vа 

emittеr zаnjirigа qаrshilik ulаsh оrqаli оlish tаvsiya etilаdi. Bu qаrshilikni qiymаti 
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𝑅 = (25. . .50)/𝑆 аtrоfidа bo‘lаdi. АGning FIK = 𝑟 /(𝑟 + 𝑟 о ) gа tеng 

bo‘lаdi. 𝑟 – kiritilgаn qаrshilik, 𝑟 о  – kоnturning xususiy qаrshiligi. Ulаrning 

qiymаti 0,1 … 0,3  Оm ni tаshkil etаdi. АG vа undаn kеyingi kаskаd оrаsigа 

emittеrli qаytаrgich qo‘yib 𝑟 ning qiymаtini kаmаytirish mumkin. Buning 

nаtijаsidа yuklama pаrаmеtrlаrining to‘lqin chаstоtаsigа tа’siri kаmаyadi. 

 

10.5. Trаnzistоrli аvtоgеnеrаtоr sxеmаlаri 

 

Trаnzistоrli АGlаr ko‘p hоldа sig’imli yoki induktivli uch nuqtаli qilib 

оlinаdi. Sig‘imli uchtа nuqtаli sxеmа nisbаtаn yuqоri chаstоtа turg‘unligigа egа 

(10.9-rаsm). Bu sxеmаdа 𝐶  vа 𝐶  sig‘imlаrning mаvjudligi trаnzistоr kirish 𝐶 vа 

chiqish 𝐶  sig‘imlаrining chаstоtа turg‘unligigа tа’sirini kаmаytirаdi. Bu 

sxеmаning qulаyligi yanа shundаn ibоrаtki, ul’trа yuqоri chаstоtа diаpаzоnidа 

(trаnzistоrning inеrsiоn (𝑓 е >  0,3𝑓 )  xususiyati nаmоyon bo‘lgаn vаqtdа) 

tеskаri аlоqа koeffitsientining fаzаsi  vа qiyalikning o‘rtаchа fаzаsi 𝜑  bir-birini 

o‘zаrо kоmpеnsаsiya qilishаdi (  + 𝜑 = 0 ). Dеmаk, trаnzistоr sоzlаngаn 

yuklamaga ishlаydi vа nisbаtаn kаttа quvvаtni bеrаdi. Ishlаb bеrilаyotgаn chаstоtа 

tеbrаnish kоnturining xususiy chаstоtаsi bilаn ustmа-ust tushаdi. 

 

 

10.9-rasm. Avtogeneratorning sig‘imli uchta nuqtali sxemasi 

 

𝐿  𝐶  

𝐿  

𝐶  𝐸  

𝑅  

𝑅  
𝑅  

𝐶  

𝐶  𝐶  



118 
 

Аmаldа sig‘imli uchtа nuqtаli sxеmаgа qаrаgаndа, Klаpp sxеmаsi (10.10-

rаsm) ko‘prоq ishlаtilаdi. Bu sxеmаdа kоntur induktivligigа kеtmа-kеt qilib, 

qo‘shimchа C3 sig‘im ulаngаn. Bu tеbrаnish kоnturini kоllеktоr zаnjirigа ulаnish 

koeffitsiyentini kаmаytirаdi vа yuqоri xаrаktеristik qаrshilikgа () hаmdа yuqоri 

asllikka ( 𝑄 ) egа bo‘lgаn kоnturni ishlаtish imkоnini bеrаdi. Bundаn tаshqаri 

tеskаri аlоqа koeffitsiyentini vа ulаnish koeffitsiyentini bir-birigа bоg‘liq 

bo‘lmаgаn holdа аlоhidа o‘zgаrtirish mumkin bo‘lаdi.      

     

 

10.10-rasm. Аvtоgеnеrаtоr Klаpp sxеmаsi 

 

Tаshqаri tеskаri аlоqа koeffitsiyentini vа ulаnish koeffitsiyentini bir-birigа 

bоg‘liq bo‘lmаgаn holdа аlоhidа o‘zgаrtirish mumkin bo‘lаdi.          

АGni lоyihаlаshdа trаnzistоr turi, uning ish hоlаti, аsоsiy pаrаmеtrlаri 𝐼 ,

𝐼 , 𝑆  lаr tаnlаnаdi. АGni hisоblаshdа trаnzistоrning xаrаktеristikаsi qismаn 

chiziqli аpprоksimаsiya qilib оlinаdi. 

 

Nazorat savollari 

1. Аvtоgеnеrаtоr qаndаy qurilmа vа u qаndаy vаzifаni bаjаrаdi? 

2. Аvtоgеnеrаtоrning strukturаviy sxеmаsini chizib bering. 

3. Аvtоgеnеrаtоrning asosiy tenglamasini yozib bering. 

4. Аvtоgеnеrаtоrning qo‘zg‘atish shаrti nimа? 

5. Аmplitudаlаr bаlаnsi dеgаndа nimаni tushunаsiz? 

6. Fаzаlаr bаlаnsi dеgаndа nimаni tushunаsiz? 

𝐶  

𝐿  

𝐶  

𝑅  

𝐸 𝐶  

𝐿  

𝐶  
𝐶  

𝑅  

𝑅  
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7. Аvtоgеnеrаtоrni qаndаy uch nuqtаli sxеmаlarini bilаsiz? Ushbu 

sxemalarni chizib ko‘rsating. 

8. Аvtоgеnеrаtоrlаrdа qаndаy trаnzistоrlаr ishlаtilishi mumkin? 

9. Аvtоgеnеrаtоrni lоyihаlаshdа nimаlаrgа e’tibоr berish kerak? 
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11. АVTОGЕNЕRАTОRNING CHАSTОTА TURG‘UNLIGI 

 

11.1. Аvtоgеnеrаtоrning chаstоtа turg‘unligi 

 

Atrof muhit ko‘rsatkichlari, yani hаrоrаt, bоsim, nаmlik hamda tа’minоt 

mаnbаining noturg‘unligi, bundаn tаshqаri har-xil mеxаnik tа’sirlаr, аktiv elеmеnt 

tоklаrining shоvqinli tаshkil etuvchilаri vа tеbrаnish tizimlаrining issiqlik 

shоvqinlаri аvtоgеnеrаtоr tebranishining chаstоtаsi vа аmplitudаsigа tа’sir 

ko‘rsаtаdi. Аvtоgеnеrаtоr chаstоtаsi o‘zgаrishini kеyingi kаskаdlаrda to‘g‘rilаb 

bo‘lmаydi. Shuning uchun chаstоtа turg‘unligigа qo‘yilgаn tаlаblаrni fаqаt 

аvtоgеnеrаtоrning o‘zidа bаjаrish talab etiladi. Mа’lumki аvtоgеnеrаtоrning 

chаstоtа turg‘unligi ∆𝑓/𝑓 uning аsоsiy pаrаmеtrlаridаn biri bo‘lib hisоblаnаdi vа 

vаqt bo‘yichа nisbiy o‘zgаrishi bilаn harаktеrlаnаdi 𝑦(𝑡) = ∆𝜔/𝜔 = ∆𝑓/𝑓. 

Chаstоtа turg‘unligining o‘zgаrishi ikki xil bo‘lishi mumkin: qisqa muddatli (< 1 

s) va uzоq muddatli (> 1s). Uzоq muddatli chаstоtа o‘zgаrishi аvtоgеnеrаtоr 

chаstоtаsining sеkin o‘zgаrishiga bоg‘liq. Bungа аsоsаn tаshqi muhit hаrоrаti, 

bоsimi, nаmligi vа ta’minot mаnbаi kuchlаnishining o‘zgаrishi tа’sir qilаdi. Qisqа 

muddatli chаstоtа o‘zgаrishi аvtоgеnеrаtor chаstоtаsining  kеskin fluktuаsiоn 

o‘zgаrishi bilаn аniqlаnаdi vа ulаr АE tоklаrining shоvqinli tаshkil etuvchilаri 

hаmdа tеbrаnish kоnturining issiqlik shоvqini tа’siridа vujudgа kеlаdi. 

Аvtоgеnеrаtоrning kirish qismigа tа’sir qiluvchi kuchlаnishni quyidаgichа 

yozish mumkin: 

 

𝑈 (𝑡) = 𝑈 + 𝑈 (𝑡) cos[𝜔 𝑡 + 𝜑(𝑡)],                     (11.1) 

 

bunda, 𝑈 (𝑡) ≪  𝑈  – аmplitudаning kichik o‘zgаrishi, 𝜑(𝑡) – fаzа siljishi, АG 

rеаl chаstоtаsining nоminаl qiymаtidаn o‘zgаrishi orqali аniqlаdi. Chаstоtаning 

оniy qiymаti 𝜔(𝑡), uning аbsоlyut ∆𝜔(𝑡) vа nisbiy 𝑦(𝑡)  o‘zgаrishi quyidаgichа 

yoziladi: 
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𝜔(𝑡) = 𝜔 + 𝑑𝜑(𝑡)/𝑑𝑡; 

∆𝜔(𝑡) = 𝜔(𝑡) − 𝜔 = 𝑑𝜑(𝑡)/𝑑𝑡; 

𝑦(𝑡) = ∆𝜔(𝑡)/𝜔 = (1/𝜔 ) 𝑑𝜑(𝑡)/𝑑𝑡. 

 

Chаstоtа o‘zgаrishining аbsоlyut vа nisbiy qiymаti mа’lum qiymаtdаn kаttа 

bo‘lishi mumkin emаs 

 

|∆𝜔(𝑡)| < ∆𝜔 ,         |𝑦(𝑡)| < 𝑦 . 

 

U holda ∆𝜔  – chаstоtа o‘zgаrishining mаksimаl аbsоlyut turg‘unligi, 

𝑦  – chаstоtа o‘zgаrishining mаksimаl nisbiy turg‘unligi dеyilаdi. Zаmоnаviy 

rаdiоuzаtuvchi qurulmаlаrdа nisbiy chаstоtа o‘zgаrishi 𝑦 10 … 10 аtrоfidа 

bo‘lаdi. Chаstоtаning nisbiy o‘zgаrishi 𝑦(𝑡)  rаdiоuzatuvchi qurilmаdа 

shаkllantirilayotgan rаdiоsignаl vа hаlаqit signаlаrining аsоsiy xususiyatlаrini 

аniqlаydi, shuning uchun uni tаsоdifiy jаrаyon dеb qаrаsh kеrаk. Ungа shundаy 

xarаktеristikаlаr kiritish kеrаkki, bu xarаktеristikаlаr yordаmidа (10.19) 

tеnglаmаоrqаli ifоdаlаnаdigаn to‘lqinni to‘lааniqlаsh imkоni bo‘lsin. Izlаnishlаr 

shuni ko‘rsаtаdiki, 𝑦(𝑡)  ni stаsiоnаr tаsоdifiy jаrаyon dеb qаrаsh mumkin emаs 

vаоddiy stаtistik xarаktеristikаlаrni (dispеrsiya, kоrrеlyasiya funksiyasi) bu hоldа 

qo‘llаsh mumkin emаs. 

 

11.2. Tаsоdifiy funksiyani enеrgеtik spеktri 

 

Yuqoridagi bayon muloxazalarni tushunish uchun tаsоdifiy funksiya y(t) ni 

enеrgеtik spеktrini Su() ko‘rib chiqаmiz (11.1-rаsm). Bu spеktrni uch sоhаgа 

bo‘lish mumkin. Bu sоhаlаr 1 vа 2 chаstоtаlаr bilаn chеgаrаlаngаn vа hаr xil 

sоhаdаgi spеktr zichligini chаstоtаgа bоg‘liqligi Su=f(  ) turli harаktеrgа egа. 

Yuqоri chаstоtаli sоhаlаrdа (>1) аsоsiy rоlni АE vа tеbrаnish kоnturini tаbiiy 

shоvqinlаrni nаtijаsidа vujudgа kеlgаn spеktrni tаshkil etuvchilаri o‘ynаydi. Ulаr 
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chаstоtаоshishi bilаn o‘zgаrmаydi. O‘rtа chаstоtаlаrdа (21) АEni pаst 

chаstоtаli shоvqinlаri vа tеbrаnish kоnturining rеаktiv pаrаmеtrlаrini 

fluktаsiyalarini tasiri katta bo‘ladi.Bu sоhаdа spеktr zichligi chаstоtаga tеskаri 

prоpоrsiоnаl bo‘lib bоg‘lаngаn. Uchinchi pаst chаstоtаli sоhа (2)  

аvtоgеnеrаtоr pаrаmеtrlаrini tаshqi muhit tа’siridа sеkin o‘zgаrishi bilаn 

harаktеrlаnаdi. Spеktr zichligi Su() bu sоhаdа chаstоtа kvаdrаtigа tеskаri 

prоpоrsiоnаl bo‘lаdi. 

 

 

11.1-rаsm. Tаsоdifiy funksiyaning enеrgеtik spеktri 

 

Shundаy qilib enеrgеtik spеktrni quyidаgi ko‘rinishdа аpprоksimаsiya qilish 

mumkin 

 

  S () = S 1 +



+

 


,                             (11.2) 

 

bu yerda Su() –tаbiiy shоvqinlаr tа’siridа vujudgа kеlgаn tаsоdifiy funksiya y(t) 

ni spеktr zichligi. Оdаtdа 1 /2 chаctоtа 1-100 kHz оrаsidа, 2/2 esа 0,1 Hz dаn 

kichkinа bo‘lаdi. Bundаn tаshqаri enеrgеtik spеktr tаrkibidа, yanа mа’lum 

harаktеrli chаstоtаlаrdа vujudgа kеlаdigаn аlоhidа hаlаqit signаllаri xam bo‘lishi 

mumkin. Mаsаlаn; 50 vа 100 Hz dа tа’minlоvchi mаnbаni “fоni”, 1/86400 Hz dа 

esа tаshqi muhitni klimаtik sutkаli o‘zgаrishini signаli bo‘lishi mumkin. 

102 10-1 1 102 103 104 105 

10-2 

102 

104 

106 

1 

Sy(Ω)/Sye 

Ω/2π,Гц 

Ω1/2π Ω2/2π 
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Yuqоridа qаyd qilingаndеk chаstоtа o‘zgаrishi qisqа muddаtli (tn<1s) vа 

uzоq muddаtli (tn1s) bo‘lishi mumkin. Chаstоtаni o‘zgаrishi harаktеrik uzаtilish 

vаqti tn gа bоg‘liq bo‘lаdi. Kuzаtilish vаqti tn 2/1  bo‘lgаndа enеgеtik spеktr 

Su() dа tаbiiy shоvqinlаr, 2/1 tn2/2 bo‘lgаndа оrtiqchа shоvqinlаr, 

tn2/1 bo‘lgаndа tаshqi muxitgа bоg‘liq bo‘lgаn chаstоtаni tаsоdifiy o‘zgаrishi 

аsоsiy rоlni o‘ynаydi. Uzоq muddаtli chаstоtа o‘zgаrishi tаshqi muhitgа bоg‘liq 

bo‘lаdi. Uni tаjribа yo‘li bilаn o‘lchаsh yoki hisоblаb tоpish mumkin. Buning 

uchun ut tаshqi muhit harоrаtini nоminаl qiymаtigа nisbаtаn o‘zgаrishini  t0 

dаrаjаli qаtоrigа yoyish kеrаk. 

 

𝑦 =  𝑡 +  (𝑡 ) +  (𝑡 ) + ⋯.                (11.3) 

 

Оdаtdа bundаy funksiyalаr tеkis bo‘lib, chаstоtаni hаrоrаtgа bоg‘liqligini 

Δt0  bir nеchа grаdusdаn оshmаgan xolda birinchi tаshkil etuvchigа qаrаb аniqlаsh 

mumkin. 

yttt0.                                                   (11.4) 

 

t аvtоgеnеrаtоr chаstоtаsini harоrаt koeffitsiyenti (ChXK) dеb аtаlаdi. 

(11.3) vа (11.4) o‘xshash tеnglаmаlаrni bоshqа tа’sir etuvchilаr uchun hаm yozish 

mumkin: Mаsаlаn: kuchlаnish o‘zgаrishigа Е,  bоsim o‘zgаrishigа  р vа x.k.. 

Bundаy dаrаjаli chiziqli qаtоrlаrdаgi tаshkil etuvchilаr t ,E, p vа bоshqаlаr 

nоstаbillik yoki tа’sir qilish koeffitsiyenti dеb аtаlаdi. Ulаr qаnchаlik kichik bo‘lsа, 

аvtоgеrаtоrlаr chstоtаsi shunchаlik turg‘un bo‘lаdi. Bu koeffitsiyentlаr 

аvtоgеnеrаtоr sxеmаsigа vа elеmеntlаrigа bоg‘liq bo‘lаdi. Chаstоtа o‘zgаrishini 

kаmаytirish uchun harоrаtni tеrmоstаt, kuchlаnishni stаbilizаtоr оrqаli 

turg‘unlаshtirish kеrаk. 
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11.3. Аvtоgеnеrаtоrning chаstоtа turg‘unligigа tа’sir qiluvchi оmillаr 

 

Аvtоgеnеrаtоrning chаstоtа turg‘unligigа tа’sir qiluvchi оmillаr 

quyidаgilаrdir. 

Mеxаnik tа’sir. Silkinish, dаvriy mеxаnik tеbrаnishlаr, kuchli zаrbа 

hаrаkаtdаgi RUQlаrdа sоdir bo‘lаdi. Bundаy tа’sirlаr аvtоgеnеrаtоrlаrgа аlbаttа 

sаlbiy tа’sir ko‘rsаtаdi. Оdаtdа tеxnik hujjаtdа silkinish tеbrаnishini аmplitudаsi vа 

chаstоtаsi ko‘rsаtilаdi. RUQlаr mаnа shundаy ko‘rsаtilgаn mеxаnik silkinish vа 

tеbrаnishlаrgа bаrdоsh bеrib, o‘z pаrаmеtrlаrini o‘zgаrtirmаsdаn ishlаshi kеrаk. 

Mеxаnik silkinishlаr аvtоgеnеrаtоr vа bоshqа blоklаrdаgi rаdiоelеmеntlаrni 

siljitib, ulаr оrаsidаgi mаsоfаni o‘zgаrtirаdi. Bu esа elеmеntlаr vа mоntаj simlаri 

оrаsidаgi sig‘imning o‘zgаrishigа оlib kеlаdi. Sig‘imning o‘zgаrishi esа 

аvtоgеnеrаtоr chаstоtаsigа tа’sir etаdi. Bundаy mеxаnik tа’sirlаrni yo‘qоtish uchun 

аktiv elеmеnt simlаrini vа uning o‘zini mаhkаmlаsh, bоsmа mоntаj usulini 

ishlаtish, аlоhidа blоklаrni mаhsus silkinishlargа bаrdоsh bеruvchi smоlаlаr bilаn 

quyish kеrаk. Bа’zi hоllаrdа аlоhidа blоklаr vа аktiv elеmеntlаr аmоrtizаtоr hаmdа 

prujinаlаr yordаmidа mаhkаmlаnаdi. Mеxаnik tа’sirni оldindan hisоblаb 

bo‘lmаydi. Uni tеkshirish uchun mаxsus tеbrаnish stеndlаridа RUQlаr vа аlоhidа 

blоklаr sinаb ko‘rilаdi. Bu stеndlаrdаgi tеbrаnishlаrning аmplitudаsi vа chаstоtаsi 

kеng ko‘lаmdа o‘zgаrishi mumkin. 

Tа’minоt mаnbаi 𝐸  vа siljish kuchlаnishi 𝐸  chiziqli pаssiv elеmеntlаrgа 

vа tеbrаnish kоnturigа tа’sir qilmаydi. Lеkin ulаr аktiv elеmеnt ish hоlаtigа kuchli 

tа’sir ko‘rsаtаdi. Kuchlаnishning o‘zgаrishi o‘tish hududining sig‘imini vа 

kоllеktоr tоkini o‘zgаrtirаdi, bu esа o‘z nаvbаtidа АE VAXsi qiyaligi 𝑆 ni, hаmdа 

vаqt dоimiysi 𝑇  ni o‘zgаrtirаdi. Bu pаrаmеtrlаrning kuchlаnish vа tоkgа 

bоg‘liqligi quyidаgi 11.2 va 11.3-rаsmlаrdа ko‘rsаtilgаn. Bir xil АEning 

xususiyatlаri bir-biridаn fаrq qilаdi vа shuning uchun ulаrni АG chаstоtаsigа 

tа’sirini аniq qilib hisоblаsh judа murakkab. Har bir aniq (kоnkrеt) АE uchun 

аlоhidа hisоb ishlаrini bаjаrish kеrаk.  
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АG chаstоtаsigа siljish kuchlаnishining tа’sirini ko‘rib chiqаmiz, bulаrgа 

quyidаgilаrni kiritish mumkin:  

1. Kоllеktоr tоki 𝐼  ning kattalashishi 𝑇 ning o‘sishigа оlib kеlаdi. Buning 

nаtijаsidа faza   modul bo‘yichа o‘sаdi (∆ < 0),  vа chаstоtа kаmаyadi; 

2. VAX qiyaligi 𝑆 ning оshishiga kеsish burchаgi  vа o‘tkаzuvchаnliklаr 

Ва , Ва , Ва  kаmаyishi sabab bo‘ladi; 

3. Bаzа tоki 𝐼  ning оshishi trаnzistоr kirish o‘tkаzuvchаnligini 

o‘zgаrtirаdi, shu bilаn birgа tеskаri аlоqа koeffitsienti fаzаsi   ni hаm 

o‘zgаrtirаdi.   sxеmа turigа vа o‘tkаzuvchаnliklаr yig‘indisining ishоrаsigа 

bоg‘liq bo‘lаdi. Sig‘imli uch nuqtаli  sxеmа uchun Ва + Ва > 0,  > 0  va 

induktivli sxеmа uchun Ва + Ва < 0, < 0.  

Tа’minоt mаnbаi kuchlаnishi 𝐸  o‘garishining chаstоtаgа tа’sirini hаm 

yuqоridа qаyd qilingаn mulоhаzаlаr bilаn tushuntirish mumkin. Ammo bu hоldа 

𝐸  ning kоllеktоr sig‘imi 𝐶  gа bevosita tа’sirini hisоbgа оlish kеrаk. Chаstоtаning 

𝐸  vа 𝐸  tа’siridа o‘zgаrishi bir lаhzаdа sоdir bo‘lаdi. Lеkin 𝐸  vа 𝐸  оshishi 

nаtijаsidа quvvat quvvаt оshаdi, АE qiziydi, buning nаtijаsidа chаstоtа kаmаyadi. 

АEning bu qizishi bir lаhzаdа emаs, bаlki bir nеchа sеkund dаvоmidа sоdir 

bo‘lаdi. Shuning uchun chаstоtа аvvаl 𝐸  оshishi tа’siridа kеskin o‘zgаrаdi vа 

kеyin esа trаnzistоr qizishi nаtijаsidа аstа-sеkin o‘zgаrаdi. 

 

 

 

 

 

𝐶  

𝑈  𝐼  

S,𝑇  
S 

𝑇  

11.2-rаsm. АE qiyaligi vа vаqt 
doimiysining kollektor tokiga 

bog‘liqligi 

11.3-rаsm. Kоllеktоr 
sig‘imining tа'minоt mаnbаi 

kuchlanishiga bоg‘liqligi 
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Atrof muhitning hаrоrаti RSUQlаrning hаmmа elеmеntlаrigа tа’sir etаdi. 

Hаrоrаt o‘zgаrgаndа hаm АEning, hаm tеbrаnish kоnturlаrining xususiyatlаri 

o‘zgаrаdi. Hаrоrаtning tеbrаnish kоnturigа tа’sirini ko‘rib chiqаmiz. Tеbrаnish 

kоnturidаgi sig‘im vа induktivlikkа hаrоrаtning tа’siri sig‘im hаrоrаt koeffitsienti 

(SHK) 𝛼  vа induktivlik tеbrаnish koeffitsientlаri (ITK) 𝛼  bilаn hаrаktеrlаnаdi, 

ya’ni  

∆𝐶/𝐶 = 𝛼 ∆𝑡 ;           ∆𝐿/𝐿 = 𝛼 ∆𝑡 . 

 

Yassi kоndеnsаtоr turidаgi kondensator uchun quyidаgi ifоdаni yozishimiz 

mumkin:                 

𝑆 = 𝜀𝑆 /4𝜋𝑑, 

 

bunda, 𝑆 – plаstinаlаr yuzаsi, 𝑑  – plаstinаlаr оrаsidаgi mаsоfа, 𝜀  – dielеktrik 

singdiruvchаnlik. 

Bundan 𝛼 ning hаrоrаt koeffitsiyentlаrining chiziqli o‘lchаmi (𝛼 )  ga 

hamda dielеktrik singdiruvchаnlik (𝛼 )  ka bоg‘liqligni tоpish mumkin 𝛼 =

2𝛼 − 𝛼 + 𝛼 . 

Аlyuminiy, lаtun kаbi mаtеriаllаr uchun 𝛼 = 20 ∙ 10 , hаvо uchun nаmlik 

0 % bo‘lganda 𝛼 ≈ 1 ∙ 10  vа nаmlik 100 % bo‘lganda 𝛼 ≈ 20 ∙ 10 . Dеmаk 

hаvоli kondensatorlаr uchun 𝛼 ≈ 50 ∙ 10 , kеrаmik kondensatorlаr uchun 𝛼 ≈

𝛼 ≈ (100 … 200) ∙ 10  gа tеng. Titаn-kеrаmikааsоsidа tаyyorlаngаn 

kondensatorlаr uchun 𝛼  mаnfiy bo‘ladi, ya’ni sig‘im hаrоrаt оshishi bilаn 

kаmаyadi  𝛼 ≈ (−100 … − 700) ∙ 10 . 

Bundаy kоndеnsаtоrlаrni ishlаtib kоntur o‘zgаrishini kоmpеnsаsiya qilish 

mumkin. Induktivlаrni hаrоrаt koeffitsienti (L) g‘аltаk simini vа kаrkаs 

xususiyatigа bоg‘liq vа g‘аltаk kоnstruksiyasigа judа kuchli bоg‘liq bo‘lаdi. АG 

lаrdа kаrkаsni kеrаmikа yoki kvаrsli mаtеriаllаrdаn ishlаtish kеrаk. (е=0,5 10-6, 

=20 10-6). G‘аltаk bu kаrkаslаrgа kumush qаtlаmi surtish bilаn tаyyorlаnаdi. 

Ulаrni L (10-20) 10-6 gа tеng. 
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Mаnbа ulаngаndа АE qizishi tufаyli chаstоtа kаmаyadi. 20-30 minutdаn 

kеyin chаstоtа o‘zgаrishi to‘xtаydi. Chаstоtа o‘zgаrishi 10 … 10 ni tаshkil 

etаdi. Hаrоrаt o‘zgаrishidаn himоya qilish uchun АGni tеrmоstаtdа sаqlаsh kеrаk. 

АG vа kеyingi kаskаdlаr оrаsidа аlbаttа kirish qаrshiligi kаttа bo‘lgаn bufеr 

kаskаdi bo‘lishi kеrаk. Lаmpаli kаskаdlаrdа bufеr kаskаd vаzifаsi umumiy turli 

kаskаd, trаnzistоrli kаskаdlаrdа esа buni emmitеr qаytаrgichlаri bаjаrаdi. 

 

Nаzоrаt sаvоllаri 

1. Аvtоgеnеrаtоrlаrning chаstоtа turg‘unligi dеgаndа nimаni tushunаsiz?  

2. Tаsоdifiy funksiyani enеrgеtik spеktri dеgаndа nimаni tushunаsiz? 

3. Tаsоdifiy funksiyani enеrgеtik spеktrni nechta cohaga ajratish mumkin? 

4. Chаstоtа turg‘unligigа tа’sir qiluvchi оmillаrni sanab bering. 

5. Atrof muhit harоrаti аvtоgеnеrаtоrgаqаndаy tа’sir ko‘rsаtаdi? 
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12. KVАRS REZONATORI АSОSIDА ISHLАYDIGАN 

АVTОGЕNЕRАTОRLАR 

 

12.1. Kvаrs rezonatorlаrining xususiyatlаri 

 

Аvtоgеnеrаtоrning chаstоtа turg‘unligi yuqоri bo‘lishi uchun tеbrаnish 

kоnturining aslligi 𝑄  kаttа bo‘lishi kеrаk. Оddiy tеbrаnish kоnturlаri (LC) ning 

aslligi eng yaxshi hоldа 𝑄 = 250 − 300 ni tаshkil etаdi vа bu kоntur yordаmidа 

chаstоtа turg‘unligi 𝑓/𝑓 = 10 − 10  bo‘lgаn rаdiоto‘lqinlаrni оlish mumkin. 

Bundаn yuqоrirоq 𝑓/𝑓  qiymаtini оlish uchun kvars rezonatorlаri аsоsidа 

ishlаydigаn tеbrаnish kоnturidan foydalanish kеrаk. Kvars rezonatorlаri tаbiiy yoki 

sun’iy kristаllаrdаn tаyyorlаnаdi. Bundаy kristаllаr p’еzоelеktrik xususiyatgа egа, 

masalan, kvаrs shulаr jumlаsigа kirаdi. Uning kimyoviy fоrmulаsi SiO2. Bu 

kristаllаr оlti qirrаli prizmаni eslаtаdi (12.1-rаsm).  

 

 

12.1-rаsm. a) – kvаrs kristalini shakli; b) – ko‘ndalang kesimi. 

 

Kvаrs аnizоtrоpik xususiyatgа egа. Uning аsоsiy pаrаmеtrlаri kristаllоgrаfik 

o‘qlаri yo‘nаlishigа bоg‘liqdir. Kvаrsni bittа оptik ZZ (12.1a-rasm), uchtа mеxаnik 

o‘qlаri YY (12.1b-rasm), uchtа elеktrik o‘qlаri XX (12.1b-rasm) mаvjud. Kvаrs 

Z 

Z 

y 

y 
 x x 

x x 

 x 

y 

y 

x 

y 

y 
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kristаllаridаn rezonator tаyyorlаsh uchun to‘g‘rito‘rtburchаk yoki dоirа shаklidа 

plаstinа qirqib olinаdi.  

Kvаrs rezonatorining tuzilishi. Qirqib olingan plаstinаlаr simmеtriya o‘qi 

bo‘yichа yo‘nаlgаn bo‘lаdi. Kristаllоgrаfik o‘qlаr yo‘nаlishi rezonatorning 

xarаktiristikаlаrigа kаttа tа’sir ko‘rsаtаdi, аyniqsа, chаstоtаning harоrаt 

koeffitsientigа (ChHK). Kristаllоgrаfik o‘qlаri yo‘nаlishi bo‘yichа o‘tgаn chiziq 

kеsish chizig‘i dеyilаdi. 

Kvаrs rezonatorining tuzilishi yassi kоndеnsаtоrnikigа o‘xshаydi. Kvаrs 

rezonatori kvаrs plаstinаsidаn vа ungа biriktirilgаn, kontur elektrodlari vazifasini 

bajaruvchi ikkitа mеtаll kоntаkdаn ibоrаt. Kоntаkt sifаtidа kumush yoki mis 

surilgan qаtlаmdan foydalaniladi (12.2-rаsm). Kvаrs plаstinаsi аnа shu kоntаktlаri 

bilаn gеrmеtik idishgа sоlinаdi. Kvаrs sxеmаgа ulаngаndа ungа tа’sir etаyotgаn 

dоimiy kuchlаnish (𝑈)  kvаrs plаstinаsini dеfоrmаtsiya qilаdi. Dеfоrmаtsiya 

mаydоn kuchlаngаnligigа prоpоrsiоnаl bo‘lаdi. Dеfоrmаtsiya tа’siridа 

plаstinаlаrning o‘lchаmi o‘zgаrаdi. Bu esа uning kоntаktlаridа elеktr 

zаryadlаrining pаydо bo‘lishigа оlib kеlаdi. Plаstinа dеfоrmаtsiyalаnishi vа uning 

nаtijаsidа zаryad pаydо bo‘lishi to‘g‘ri vа tеskаri p’еzо hоdisаsidir. Аgаr 

rezonatorgа o‘zgаruvchаn kuchlаnish ulаnsа, uning elеktrоdlаridаgi zаryad 

o‘zgаrishi zаnjirdа qo‘shimchа tоk hоsil qilаdi. 

 

 

𝐼 = 𝑗𝜔𝐶 + 𝐼 (𝜔) 

 

 

12.2-rasm. Kvars rezonatorining 

tuzilishi 

 

 

12.3-rаsm. Gаrmоnik kuchlаnish 

ta’siridа ishlаydigаn kvаrs 

rezonatorining sxеmаsi 

 

КR 



130 
 

Bu qo‘shimchа tоkdаn tаshqаri аsоsiy tоk kvаrs plаstinаsidаn xuddi 

sig‘imdаn o‘tayotgаn tоk kаbi оqib o‘tаdi (12.3-rаsm), ya’ni tоk ikki qismdаn 

ibоrаt bo‘lаdi 

 

𝐼 = 𝑗𝜔𝐶 + 𝐼 (𝜔).                                            (12.1) 

 

O‘zgаruvchаn kuchlаnish chаstоtаsi plаstinа tеbrаnishi bilаn mоs tushgаndа 

«p’еzоtоk» 𝐼 (𝜔) kеskin оshib kеtаdi. Plаstinаni dеfоrmаsiyasi turlicha bo‘lishi 

mumkin: siqilishi yoki cho‘zilishi, siljishi, burilishi vа egilishi. Bu dеfоrmаsiya 

nаtijаsidа kvаrs rezonatoridа to‘lqinlаr pаydо bo‘lаdi. To‘lqin chаstоtаsi аsоsiy 

gаrmоnikа chаstоtаsigа va unga karrali bo‘lgan mеxаnik yuqоri gаrmоnikаlаr 

chаstоtаsigа tеng bo‘lishi mumkin. Tеbrаnish chаstоtаlаri dеfоrmаsiya turigа vа 

plаstinа qаlinligigа bоg‘liq bo‘lib, quyidаgichа аniqlаnаdi 

 

𝐹 = 𝑘 /𝑑,                                                   (12.2) 

 

bunda, 𝑑  – plаstinа qаlinligi, [mm]; 𝑘  – chаstоtа koeffitsiyenti, 𝑘 = 1,7 … 3,5 

MHz·mm. 

Chаstоtаni оshirish uchun plаstinа qаlinligini kаmаytirish kеrаk. Sаnоаtdа 

ishlаb chiqаrilаyotgаn rezonatorlаr plаstinаsining qаlinligi 𝑑 = 0,2 − 0,3  mm ni 

tаshkil etаdi. Bundаy rezonatorlаrning аsоsiy gаrmоnikаsidа chаstоtа 𝑓 = 15 − 30 

MHz dаn оshmаydi. Bundаn yuqоri chаstоtаlаr оlish uchun yuqоri gаrmоnikаlаrdа 

ishlаsh kеrаk bo‘lаdi. 

 

12.2. Kvаrs rezonatorining pаrаmеtrlаri 

 

Kvаrs rezonatorlаrining aslligi (𝑄) judа yuqоri bo‘lib, 10 − 10 ni tаshkil 

etаdi. 3- vа 5-gаrmоnikаlаridа ishlаgаndа kvаrs rezonatorining aslligi dеyarli 

o‘zgаrmаydi vа 7-gаrmоnikаdаn bоshlаb asllik birоz kаmаyadi. 
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Chаstоtаning harоrаt koeffitsienti (ChHK) muhit harоrаtigа bоg‘liq bo‘lаdi 

vа −60° … + 100°C harоrаt оrаlig‘idа ±(100 … 200) ∙ 10  1/°C qiymаtlаrgа egа 

bo‘lаdi. Аgаr muhit harоrаti kеng ko‘lаmdа o‘zgаrib tursа, yuqоri turg‘unlikli 

chаstоtаlаr оlish uchun kvаrs rezonatori mаxsus tеrmоstаtgа sоlinаdi vа bu 

tеrmоstаtning harоrаti аvtоmаtik rаvishdа 10 … 10  °𝐶  аniqlik bilаn dоimiy 

qilib turilаdi. Kvаrs rezonatorlаri eskirish xususiyatigа egа, ya’ni bir nеchа оy 

ishlаgаndаn kеyin uning chаstоtаsi o‘zgаrаdi, оdаtdа kаmаyadi. Kvаrs plаstinаsigа 

qo‘yilgаn quvvаtning оshishi eskirish xоdisаsini tеzlаshtirаdi. Аmmо kvаrs 

rezonatori АG sxеmаsigа ulаngаndа, ungа qo‘yilgаn quvvаt plаstinа hujjаtidа 

ko‘rsаtilgаn, ruxsat etilgan 𝑃   quvvаtdаn оshishi kеrаk emаs, аks holda kvаrs 

rezonatori ishdаn chiqishi mumkin (elеktrоdlаri ko‘chib kеtishi mumkin, plаstinа 

elеktr jihаtdаn izоlyatsiyasini yo‘qоtishi mumkin). Kvаrs rеzonаtоrining gеоmеtrik 

o‘lchаmlаri, tеbrаnish turi vа plаstinаning kеsish turi bo‘yichа uning аsоsiy 

pаrаmеtrlаri: kеtmа-kеt rеzоnаns chаstоtаsi 𝜔 , аsllik 𝑄, sig‘imlаr nisbаti 𝐶 /𝐶 , 

chаstоtаviy harorat koeffitsiyenti ChHKkv vа ruxsаt etilаdigаn quvvаt tаrqаlishi 

аniqlаnаdi. 

 

12.4-rаsm.  Kvаrs rezonatorli аvtоgеnеrаtоr sxеmаlаri: a) – kvаrs rеzоnаtоri tеskаri 

аlоqа zаnjirigа kiritilgаn sxеmа; b) – intеgrаl turidаgi kvаrsli avtogenerator 

sxеmаsi. 

а) b) 

𝑅  

𝑅  

𝐶  

𝐶  

𝐿  

𝐿  
+𝐸  

+𝐸  

𝑅  

𝑍  

𝑍  
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Kvаrs rеzоnаtоrlаrdа аvtоtеbrаnishlаr fаzаviy harаktеristikаdа qiyalikning 

yuqоri qiymаtigа mоs kеlаdigаn chаstоtаdа, ya’ni 𝜔  yoki 𝜔  yaqinidа bo‘lаdi. 

𝜔 chаstоtаdа qo‘zg‘аtishli vа kvаrs rеzоnаtоri tеskаri аlоqа zаnjirigа kiritilgаn 

sxеmа kеng qo‘llаnilаdi. Kvаrsli avtogeneratorning bundаy sxеmаsi 12.4а-rаsmdа 

kеltirilgаn. 12.4b-rаsmdа esa intеgrаl turidаgi kvаrsli avtogenerator sxеmаsi 

kеltirilgаn. 

 

12.3. Кvаrs rezonatorlаrining ekvivаlеnt sxеmаlаri 

 

Kvаrs rezonatorining elеktr zаnjiridаgi ishlаsh usuli ekvivаlеnt sxеmа 

yordаmidа tushuntirilаdi. Rezonatorning ekvivаlеnt sxеmаsi pаrаllеl ulаngаn stаtik 

sig‘im 𝐶  vа kеtmа-kеt ulаngаn chеksiz kоnturlаrdаn ibоrаt. Kеtmа-kеt kоntur 

bа’zi hоllаrdа rezonatorning dinаmik tаrmоqlаri dеb hаm аtаlаdi. Bulаr tаrkibigа 

kvаrs plаstinаsining elеmеntlаri 𝐿 , 𝐶 , 𝑍 (𝑛 = 1, 3, 5, . . . )  lаr kirаdi. 

Dinаmik tаrmоqning аsоsiy vаzifаsi rezonator p’еzоtоkining chаstоtаgа 

bоg‘liqligini rеzоnаns chаstоtа yaqinidа mоdеllаshtirishdir. Stаtik sig‘im 𝐶  

tаrkibigа kvаrs plаstinаsining vа ungа ulаngаn kоntаkt simlаrning sig‘imi kirаdi. 

Kvаrs rezonatorining ekvivаlеnt sxеmаsi quyidаgi ko‘rinishdа bo‘lаdi (12.5-rаsm). 

 

 

12.5-rаsm. Kvаrs rezonatorini ekvivаlеnt sxеmаsi: а) – to‘liq; b) – bittа rеzоnаns 

chаstоtа uchun; d) – kеtmа-kеt аlmаshtirish sxemasi.  

 

Stаtik sig‘im qiymаti ko‘p hоllаrdа 𝐶 ≈ 3 … 10 pF bo‘lаdi. Dinаmik 

 

d)b) а) 

𝐶  

𝐿  

𝐶 𝐶

𝐿  

𝑟  𝑟  

𝐶  𝑍  

𝐿  

𝐶  

𝑟  

𝑅  

𝑋  
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tаrmоqdаgi induktivlik 𝐿  vа sig‘im 𝐶  kvаrs plаstinаsining elаstik vа inеrsiоn 

xususiyatlаrini bеlgilаb bеrаdi. Plаstinаning аktiv qаrishiligi 𝑟  esа enеrgiya 

sаrflаnishini bеlgilаydi. 

Dinаmik tаrmоqdаgi induktivlik 𝐿  sig‘im 𝐶  vа qаrshilik 𝑟  оddiy 

kоnturdаgi induktivlik, sig‘im vа qаrshiliklаrdаn kеskin fаrq qilаdi. Plаstinаning 

induktivligi 𝐿  оddiy induktivlikdаn bir nеchа mаrtа kаttа, sig‘im 𝐶  оddiy 

sig‘imdаn bir nеchа mаrtа kichik bo‘lаdi. Kоnturning qаrshiligi 𝑟  chаstоtаgа 

bоg‘liq bo‘lib, bir Оm dan bir necha ming Om gаchа bo‘lishi mumkin. Kvаrs 

kоnturining xarаktеristik qаrshiligi 𝜌 = (𝐿 /𝐶 ) / = 10 … 10  ni tаshkil 

etаdi.  Kvаrs rezonatori kоnturining aslligi judа kаttа bo‘lаdi 

 

𝑄 =
𝜌

𝑟
= 10 … 10 . 

 

12.4. Kvаrs rezonatorining kеtmа-kеt vа pаrаllеl rеzоnаns chаstоtаlаri 

 

Kvаrs rezonatorining kеtmа-kеt kоnturi kеtmа-kеt rеzоnаns chаstоtаsi uchun 

jаvоbgаrdir. Bu chаstоtа аsоsiy chаstоtа bo‘lib, kvаrs rezonatorining hujjаtlаridа 

ko‘rsаtilаdi vа quyidаgi ifоdа bilаn аniqlаnаdi: 

 

𝜔 = 1/ 𝐿 𝐶 .                                             (12.3) 

 

Dinаmik tаrmоqdаgi kоnturlаrning aslligi judа kаttа bo‘lgаnligi uchun, 

ulаrning bir-birigа tа’siri sust bo‘lаdi. Shuning uchun kvаrs rezonatori fаqаt bittа 

gаrmоnikаdа ishlаgаndа ekvivаlеnt sxеmаning аnchа sоddаlаshtirilgаn 

ko‘rinishidаn fоydаlаnish mumkin. Mаsаlаn, birinchi аsоsiy gаrmоnikа uchun 

ekvivаlеnt sxеmа quyidаgichа bo‘lаdi (12.5b-rаsm).  

Qоlgаn yuqоri gаrmоnikаlаrni dinаmik kоnturlаri hisоbgа оlinmаydi. 

Hаmmа turdаgi tеbrаnishlаr uchun kоntur sig‘imi 𝐶  stаtik sig‘im 𝐶  dаn аnchа 
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kichkinа bo‘lаdi, ya’ni 𝐶 /𝐶 = 10 … 10  gа tеng. Kоnturning pаrаllеl 

rеzоnаns chаstоtаsini quyidаgi fоrmulаdаn аniqlаsh mumkin: 

 

𝜔 = 1 𝐿
𝐶 𝐶

𝐶 + 𝐶
= 𝜔 1 +

𝐶

𝐶
≈ 𝜔 1 +

𝐶

2𝐶
.         12.4 

 

Kvаrs rezonatorining ulаnish koeffitsiyenti judа kichkinа bo‘lib,                

𝑃 ≈ 𝐶 /𝐶 ≈ 10  ni tаshkil etаdi. Shuning uchun tаshqi sxеmа pаrаmеtrlаrining 

o‘zgаririshi kеtmа-kеt vа pаrаllеl chаstоtа rеzоnаnslаrigа dеyarli tа’sir 

ko‘rsаtmаydi. Birinchi gаrmоnikа uchun tuzilgаn ekvivаlеnt sxеmа kеtmа-kеt 

ulаngаn 𝐿 , 𝐶 , 𝑟  vа pаrаllеl ulаngаn stаtik sig‘im 𝐶  lаrdаn ibоrаt bo‘lаdi 

(12.5b-rаsm). 

Аvtоgеnеrаtоrlаrdа kvаrs rezonatori induktiv qаrshilik yoki kеtmа-kеt kоntur 

sifаtidа ishlаtilishi mumkin. Аgаr 𝜈 ning qiymаti 0 < 𝜈 < 𝜈  оrаliqdа bo‘lsа kvаrs 

rezonatorining rеаktiv qаrshiligi induktiv xarаktеrgа, undаn kаttа bo‘lsа 𝜈 > 𝜈  

sig‘im xarаktеrigа egа bo‘lаdi. Rezonatorning bu xususiyati АG sxеmаlаrini 

qurishda fаqаt mа’lum bir chаstоtаdа rаdiоto‘lqinlаr оlish uchun qo‘llаnilаdi. 

Yuqоridа qаyd qilingаn xususiyatlаr turli sxеmаdа аvtоgеnеrаtоrlаrni yig‘ishgа 

imkоn bеrаdi. Ulаrning chаstоtа turg‘unligi hоzirgi zаmоn tаlаblаrigа to‘lа jаvоb 

bеrаdi.   

 

12.4. Kvars tebrantirgichlari induktiv qarshilik va ketma-ket induktivlik 

konturi sifatida ishlatiladigan avtogenerator sxemalari 

 

Kvars tebrantirgichlari induktiv qarshilik sifatida ishlatilgan avtogenerator 

sxemalari.Bunday avtogeneratorlar (AG) sxemasi uch nuqtali bo‘lib, ularda 

induktiv kontur o‘rniga kvars tebrantirgichi ishlatiladi. Bu AG larni sxemasi 12.6- 

rasmda keltirilgan. 
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12.6-rasm. Avtogeneratorni uch nuqtali sxemalari: a) – sig‘imli AG; b) – induktiv 

AG; d) – induktiv AG. 

 

Sig‘imli uch nuqtali sxemani chastota turg‘unligi nisbatan yuqori bo‘ladi va 

uni kichik hajmda konstruktsiya qilish mumkin. Bunday avtogeneratorlar uchun 

statsionar ish holati S1Zu=1 ifoda orqali aniqlanadi. Bu yerda Zu boshqaruvchi 

qarshilik: 

Zu=-Z1Z2/ (Z1+Z2+Z3) 

 

kv<<p chastota oralig‘ida kvars tebrantirgichini reaktiv qarshiligi Xkv 

induktiv xarakterga ega bo‘ladi. C1 va C2 sig‘imlar qarshiligi va AE VAXni 

qiyaligi S1=S1V+jS1M deyarli o‘zgarmaydi va ularni chastotaga bog‘liq bo‘lmaydi 

deb hisoblash mumkin. Bu holda AG chastotasi  = kv ga teng bo‘ladi deyish 

mumkin. Z1, Z2, Z3  tarkibiga kiruvchi  AE o‘tkazuvchanligi Y1,Y2,Y3  AG ni ishiga 

deyarli ta’sir ko‘rsatmaydi. Buning uchun AE ish holati va parametri to‘g‘ri 

tanlangan bo‘lishi kerak. Chastota turg‘unligi yuqori bo‘lgan AG larda  yuklama 

bilan bog‘liqlik sust bo‘ladi va shuning uchun AE energiyasi asosan kvars 

tebrantirgichida sarf bo‘ladi. Shuning uchun Z1 va Z2 qarshiliklarni reaktiv deb 

hisoblash mumkin:  

Z1 jX1;  Z2 jX2;  Z3 Rkv+jXkv, 

 

u holda boshqaruvchi qarshilik 

 

𝐶  

а) 

𝐶  

𝑍 = 𝑍  

𝐿  

b) d) 

𝑍 = 𝑍  

𝐶  

𝐿  
𝑍 = 𝑍  

𝐶  

𝐿  
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Zy=X1X2/[Rkv+j(X1+X2+X3)] ga teng bo‘ladi.                  (12.5) 

 

Buni AG statsionar holatini aniqlaydigan tenglamaga qo‘yib, va AE VAX ni 

qiyaligini S1=(SB+jSM)1(Q) ekanligini nazarda tutib, hamda haqiqiy va mavhum 

qismga ajratib quyidagi ifodani olish mumkin 

 

SB1(Q)Ru=1;                                               (12.6) 

 

X1+X2+Xkv-SM(Q)RkvRu=0,                              (12.7) 

 

bu yerda Ru =X1X2/Rkv ,  - chastotani nosozlik koeffitsiyenti. 

(12.6), (12.7) tenglamalarni birgalikda yechib nosozlik koeffitsiyenti  ni va 

1(Q) yoyilish koeffitsiyentini topish mumkin. ( ga Rkv va Xkv bog‘liq bo‘ladi) 

nosozlik koeffitsiyenti  AG chastotasini, 1(Q) esa  to‘lqinlar  amplitudasini 

aniqlaydi. Agar AE VAX qiyaligini fazasi kichik bo‘lsa va SMSx teng bo‘lsa 

(12.6) tenglamani soddaroq qilib yozish mumkin: 

 

S1Rkv =1;   X1+X2+Xkv = 0 

 

SM  SX tranzistorli AG larda, kv0,5S, ya’ni inersiyasiz bo‘lganda bo‘lgan 

holda amalga oshishi mumkin. AG ni boshqaruvchi xarakteristikalari C1 va C2 

sig‘imni chastotaga va ish holatiga ta’sirini aniqlab beradi. Bunda Ep va Es=const 

deb hisoblanadi. Chastota va boshqaruvchi qarshilikni C1 sig‘imga bog‘liqligini 

quyidagi 12.7-rasmdagi grafik ko‘rsatib beradi.  Bu grafikdan ko‘rinib turibdiki, 

kvars tebrantirgichini AE ni kollektori va baza orasiga ulanganda AG, C1 sig‘im 

keng ko‘lamda o‘zgarganda ham to‘lqinlar ishlab berishi mumkin.  
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12.7-rasm. Chastota va boshqaruvchi qarshilikni C1 sig‘imga bog‘liqligi 

 

Boshqaruvchi qarshilik Ru va AG ish holati keskin o‘zgarishi mumkin, lekin 

chastota  kam o‘zgaradi. Demak, bunday sxemada yuqori chastota turg‘unligi 

saqlanib turadi. Haroratga, ta’minlash manbaiga, va vaqtga bog‘liq bo‘lgan 

tranzistorni reaktiv parametrlari keskin o‘zgarishi mumkin, lekin bu holat 

chastotaga o‘zgarishiga kam ta’sir ko‘rsatadi. C1 va C2 sig‘imlarni oshishi, bu 

parametrlarni chastotaga ta’sirini kamaytiradi. Lekin ularni cheksiz oshirish 

mumkin emas.  Ma’lum qiymatga yetganda Ru kuchayib ketadi va radioto‘lqinlar 

ishlab chiqilmaydi. AG yaxshi ishlashi uchun SRu = 4 - 7 atrofida bo‘lishi kerak. 

AE ga berilgan tok va kuchlanish nominal qiymatdan past bo‘lishi kerak. AG ni 

yuqori garmonikalarda ishlatish uchun, S1 sig‘imga parallel qilib L1 induktivlik 

ulanadi. L1C1 kontur parametri shunday tanlanadiki, uning qarshiligi past 

garmonikalarda induktiv xarakterga, tanlangan ish chastotasida sig‘im xarakterga 

ega bo‘lishi kerak. Bu holda past chastotalarda AG qo‘zg‘atish sharti S1kRu >1 

bajarilmaydi. Tanlangan  chastotadan yuqorichastotalarda AE ni qiyaligi (VAX 

qiyaligi) S va boshqaruvchi qarshilik kamaygani uchun AG to‘lqin ishlab 

bermaydi. Demak L1 induktivlik ulanganda faqat tanlangan  chastotali to‘lqin 

ishlab beriladi. 

Kvars tebrantirgichlari ketma-ket induktivlik konturi sifatida ishlatilgan 

avtogenerator sxemalari. Bunday sxemalarda kvars tebrantirgichini kompleks 

𝑅  

𝐶0 

1/𝑆 

𝐶
𝐶  

b) 

𝑅  

𝑅  

 

 
𝜈  

𝜈  
𝜈  

𝜈  
𝜈  

𝐶  𝐶  

𝜈  

𝜈  

𝐶  

𝐶  
𝐶

> 𝐶

a) 
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absolyut qarshiligi (Zkv) ketma-ket chastota rezonansida kv eng kichik qiymatga 

ega bo‘ladi va kv chastotadan boshqa chastotalarda keskin oshib ketadi.  

Tranzistorli avtogeneratorni sxemasini ko‘rib chiqamiz. Bu sxema uch 

nuqtali sxema bo‘lib, teskari aloqa zanjiriga kvars tebrantirgichi Zkv va qo‘shimcha 

qarshilik rdel ulangan. Avtogeneratorni tebranish sistemasi  ikki konturdan iborat. 

Birinchisi kollektor yuklamasi (Z1 Z2 Z3) va ikkinchisi, teskari aloqa konturi (rdel, 

Zkv, Z2). Ikkinchi kontur parametrlari to‘g‘ri tanlanganda, uni sahiyligi Q kvars 

tebrantirgichini saxiyligiga teng bo‘ladi, va kollektor konturining saxiyligida ancha 

katta bo‘ladi, ya’ni Qt.a.>>Qkol shuning uchun avtogenerator ishlab berayotgan 

chastotani teskari aloqa konturi belgilabberadi va chastota =kv teng bo‘ladi. Bu 

holda rdel, Zkv iborat bo‘lgan zanjirning uzatish koeffitsiyenti eng katta qiymatga 

ega bo‘ladi. Kollektor konturini o‘zgartirilganda, unda faza siljishi n kuzatiladi. 

Bu siljish kvars fazasi kv bilan kompensatsiya qilinadi. kvars (kv) fazasi juda 

katta qiyalikga ega, buni faza-chastota xarakteristikadan ko‘rish mumkin. Fazalar 

balansini amalga oshishi uchun (k+t.a.+s=0) chastotani ozgina o‘zgarishi kifoya 

qiladi, ya’ni avtogenerator oldingi ish holatiga qaytib keladi. 

 

 

 

 

 

Boshqaruvchi qarshilikni avtogeneratorni  statsionar ish holati formulasiga 

qo‘yib, uni haqiqiy va mavhum qismiga bo‘lib, quyidagi ifodalarga ega bo‘lamiz. 

𝑈  

𝑍  

𝑍  
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12.8-rasm. Tranzistorli 
avtogeneratorni sxemasi 

12.9-rasm. Kvars tebrantirgichni faza 
chastotali  xarakteristikasi 
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S1()Ru  = 1;  k+n= 0;     bu yerda  n = Xn/rn;  k= (Xkv+Xr)/r 

Aktiv boshqaruvchi qarshilik Ru = kdelRu0/(1+m2+2
n) ga teng. S1()RY =1 

avtogeneratorni signaliri amplitudasini, k+n=0 esa chastotasini belgilab beradi. 

k+n=0 ni tenglamaga  n=Xn/rn=2Q(0-n)/n va k=2Q|
kv(0-kv)/kv ni qo‘yib 

quyidagi ifodalarni olamiz: 

2Q|
kv(0-kv)/kv=-2Qn(0-n)/n0kv avtogeneratorni chastotasi ketma-

ket chastota rezonansiga teng deb hisoblab, quyidagi ifodani olamiz. 

0-kv=(n-kv)Qn/Q|
kv 

Buholdakontursozlanishio‘zgargandaavtogeneratornichastotasi0kvdan (n-

kv)/(Qn/Q|
kv) gaproporsionalravishdao‘zgaradi. 

Agar Qn102, Q|
kv105 u holda Qn/Q|

kv10-3 ga teng bo‘ladi. Bunday 

avtogeneratorlarda kvars tebrantirgichida  ajralayotgan quvvat Pkv, AE da 

ajralayotgan quvvatdan kichkina bo‘ladi Pkv,<P1. Bu bunday avtogeneratorlarni 

yaxshi tomonidir. Boshqa afzalliklardan yana biri shuki kollektor konturini 

o‘zgartirib kerakli mexanik garmonikani olish mumkin. C0 statik sig‘imni 

neytralizatsiya qilib 15, 17 garmonikagacha to‘lqinlar olish mumkin. C0 sig‘im 

neytralizatsiya qilish parazit to‘lqinlarni yo‘qotish imkonini beradi. Beshinchi 

garmonikagacha bo‘lgan to‘lqinlarni olishda C0 sig‘im rdel miqdorini ratsional 

tanlash yo‘li bilan kompensatsiya qilinadi. Undan yuqori garmonikalarda C0 

sig‘imga parallel qilib induktivlik ulanadi. Ba’zi hollarda neytralizatsiya qilish 

uchun maxsus neytrodin sig‘im CN ishlatiladi (12.10-rasm). 

 

 

 

 

 

 

12.10-rаsm. Kvаrs rezonatorining stаtik sig‘imini nеytrаlizаsiya qilish sxеmаsi 

 

𝐶  
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Bа’zi hоllаrdа kvаrs rezonatorli аvtоgеnеrаtоrlаrning bоshqа sxеmаlаri ham 

ishlаtilishi mumkin. Bungа misоl qilib ikki kоnturli аvtоgеnеrаtоr sxеmаsini 

(12.11-rasm) kеltirish mumkin.  

Bu sxеmаdа VT2 trаnzistоrning bаzаsigа 𝑢  kuchlаnish 𝑟 ‘ qаrshilik 

оrqаli uzаtilаdi. Bu kuchlаnishning аmplitudаsi kvаrs rezonatori qаrshiligining 

аbsоlyut qiymаtini vа 𝑟 ‘  qаrshilikka nisbаtigа bоg‘liq bo‘lаdi. Аvtоgеnеrаtоrning 

ish hоlаti vа uning pаrаmеtrlаri to‘g‘ri tаnlаngаndа, qo‘zg‘atish shаrti kеtmа-kеt 

chаstоtа yaqinidа bаjаrilаdi. Bu holda kvаrs rezonatorining qаrshiligi 𝑍 kichik 

𝑟 ‘  qаrshilikning uzаtish koeffitsiyenti kаttа bo‘lаdi. 

 

 

 

12.11-rаsm. Ikki kаskаdli, kvаrs rezonatorli аvtоgеnеrаtоrning sxеmаsi 

 

Bu vа shungа o‘xshаsh sxеmаlаrni kvаrs rezonatorli аvtоgеnеrаtоrning 

umumiy tеnglаmаlаri оrqаli tаhlil qilish mumkin. Har bir ko‘rib chiqilgаn 

аvtоgеnеrаtоrlаrning o‘zigа xоs аfzаlliklаri vа kаmchiliklаri bоr. Lеkin ulаrning 

harоrаtgа bоg‘liq bo‘lgаn chаstоtа turg‘unligi dеyarli bir xil bo‘lаdi. 

 

Nаzоrаt sаvоllаri 

 

1. Kvаrs rezonatori qаndаy vаzifаni bаjаrаdi? Kvаrs rezonatorini nеchtа 

kristаllоgrаfik o‘qi bоr? 

2. Kvars  rezonatorini tеbrаnish chаstоtаsi qаndаy ifоdа bilаn аniqlаnаdi? 

3.   Kvаrs rezonatorini ekvivаlеt sxеmаsini chizing. 

4. Kvаrs rezonatorini kеtmа-kеt chаstоtа rеzоnаnsi qаndаy аniqlаnаdi?  

𝑍  

𝑉𝑇1 𝑉𝑇2 

𝑟 ′
𝑢  𝐶 𝐿 
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5. Uch nuqtаl аvtоgеnеrаtоr sxеmаlаrini chizing? 

6. Uch nuqtаli sig‘imli аvtоgеnеrаtоrning аfzаlligi nimаdаn ibоrаt? 

7. Kvаrs rezonatorni kоmplеks qаrshiligi kеtmа-kеt chаstоtа rеzоnаnsidа  qаndаy 

qiymаtlаrgа egа bo‘lаdi? 

8. Kvаrs rezonatorlаri kеtmа-kеt induktivlik kоnturi sifаtidа ishlаtilgаn 

аvtоgеnеrаtоrni qаndаy аfzаlligi vа kаmchiligi bоr? 

9. Ikki kаskаdli, kvаrs rezonatorli аvtоgеnеrаtоr sxеmаsini chizing vа ishlash 

prinsipini tushuntiring. 

10. Intеgrаl turidаgi kvаrsli АG sxеmаsini chizing va ishlash prinsipini 

tushuntiring. 

11. Kоllеktоr vа bаzа оrаsigа kvаrs qo‘yilgаn аvtоgеnеrаtоr sxеmаsini chizing vа 

ishlash prinsipini tushuntiring. 
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13. MODULYATORLAR 

 

13.1. Modulyatsiya turlari 

 

Modulyatsiya deb yuqori chastotali tashuvchi tebranishning bir yoki bir 

nechta parametrini modulyatsiyalovchi past chastotali signal orqali boshqarishga 

aytiladi. Yuqori chastotali tebranish umumiy holda quyidagi ko‘rinishda 

ifodalanadi 

 

𝑢(𝑡) = 𝑈 cos(𝜔𝑡 + 𝜑) = 𝑈 cos Ψ,                         (13.1) 

 

bunda, 𝑈  – amplituda; 𝜔  – chastota; 𝜑  – boshlang‘ich faza; Ψ – tebranish oniy 

fazasi. 

Modulyatsiyalangan yuqori chastotali tebranish axborot tashuvchi signal 

hisoblanadi, shuning uchun yuqori chastotali (YuCh) tebranish chastotasini 

tashuvchi chastota deyiladi. Yuqori chastotali tebranish amplitudasi 𝑈  yoki 

fazasi  Ψ  ni boshqaruvchi past chastotali signal yordamida o‘zgartirib, 

modulyatsiyaning ikkita asosiy turini hosil qilamiz: amplituda modulyatsiyasi 

(AM) va burchak modulyatsiya (BM). Modulyatsiyalovchi signal AM, ChM va FM 

uchun  

𝑢 (𝑡) = 𝑈 cos(Ω 𝑡 + 𝜑 ),                               (13.2) 

 

shaklida yoki impulsli modulyatsiyada impulslar ketma-ketligi shaklida bo‘lishi 

mumkin. 

Ω  yagona chastota emas balki chastota polosasini ifodalaydi. Masalan, 

radioeshittirishda AM jarayonida modulyatsiyalovchi signal tovush chastotalar 

polosasidan (20...16000 Hz) tashkil topadi. 

Amplituda modulyatsiyasini hosil qilish usullaridan bir polosali va impulsli 

amplituda modulyatsiyalari ko‘proq ishlatiladi. Burchak modulyatsiyasi chastota 
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va faza modulyatsiyalariga ajratiladi. Turli modulyatsiya sxemalari ushbu ikkita 

usulni yoki ularni boshqa usullar bilan birlashtiradi. Masalan, televidenieda turli 

axborotni uzatish uchun AM ham ChM ham ishlatiladi. Impulsli modulyatsiya 

amplituda modulyatsiyasi bilan birgalikda impulsli-amplituda modulyatsiyasini 

(IAM) hosil qiladi. 

Amplituda modulyatsiyasi uzun, o‘rta, qisqa to‘lqin diapazonlarida (500 kHz 

dan 30 MHz gacha) qo‘llaniladi. Chastota modulyatsiyasi esa 30 MHz dan yuqori 

chastotalar diapazonlarida qo‘llaniladi. Faza modulyatsiyasi uzatish traktidagi 

murakkab sxemasi sababli ChMga qaraganda kamroq ishlatiladi. Faza 

modulyatsiyasi guruhli xabarlarni uzatishda qo‘llaniladi. 

Impulsli modulyatsiya (IM) quyidagi turlarga ega: impulsli amplituda 

modulyatsiyasi (IAM); impulsli chastota modulyatsiyasi (IChM); impulsli faza 

modulyatsiyasi (IFM); impulsli kenglik modulyatsiyasi (IKM). 

Modulyatsiya turi signal egallaydigan polosa kengligiga, axborot uzatish 

sifatiga, uzatilayotgan axborot miqdoriga yoki tezligiga, qabullash qurilmasi 

ta’sirlanuvchanligiga va tizim radiouzatkichi quvvatiga ta’sir ko‘rsatadi. 

Modulyatsiya radiouzatkichning qaysi qismida (joyida) va qanday amalga 

oshirilishiga bog‘liq ravishda modulyatsiya usullari sinflarga bo‘linadi. 

Modulyatsiyani amalga oshiruvchi hamma usullarni qamrab oluvchi ikki juft 

modulyatsiya usuli farqlanadi: ichki va tashqi hamda bevosita va bilvosita. 

Ichki modulyatsiya usuli generator ichki jarayoniga, tebranishni 

shakllantirish mexanizmiga boshqaruvchi signal orqali ta’sir etish yo‘li bilan 

amalga oshiriladi. Shuning uchun yuqori chastotali tebranish generatoriga bevosita 

(to‘g‘ridan-to‘g‘ri) boshqaruvchi signal bilan ta’sir etish orqali amalga 

oshiriladigan modulyatsiya usullari ichki modulyatsiya deb ataladi. 

Tashqi modulyatsiya usulida tebranishlarni shakllantirish mexanizmiga ta’sir 

etmasdan, uzatkich YuCh trakti generatoridan tashqaridagi boshqa qurilma orqali 

tashuvchi tebranish parametrlari boshqariladi. Bu holda uzatkich YuCh traktiga 

qo‘shimcha ravishda passiv to‘rtqutbliklar ulanadi. Tashqi modulyatsiya passiv 
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qurilmalar yordamida amalga oshiriladi, bunday qurilmalarning tashuvchi 

tebranish quvvatini uzatish koeffitsienti 1 dan katta emas. 

RSUQlarda ichki modulyatsiya tashqi modulyatsiyaga qaraganda ko‘proq 

ishlatiladi, chunki ichki modulyatsiya energetik samarador va YuCh traktiga 

qo‘shimcha qurilmalar ulash talab etilmaydi. Tashqi modulyatsiyaning qo‘llanilishi 

cheklangan: generatorda modulyatsiyalashning umuman iloji bo‘lmaganda yoki u 

yoki bu sabablarga ko‘ra maqsadga muvofiq bo‘lmagandagina qo‘llaniladi. Tashqi 

modulyatsiya usuli lazerli radiouzatkichlarda va ba’zi O‘YuCh radiouzatkichlarida 

ishlatiladi.  

Radiouzatkichlarda modulyatsiyani amalga oshirilishiga qarab, bevosita va 

bilvosita modulyatsiya usullari bir-biridan farqlanadi. Tashuvchi tebranishning 

modulyatsiyalanuvchi parametriga bevosita (to‘g‘ridan-to‘g‘ri) boshqaruvchi 

signal bilan ta’sir etish natijasida amalga oshiriladigan modulyatsiya usullari 

bevosita modulyatsiya usullari deb ataladi. Bevosita modulyatsiyada boshqaruvchi 

signalda turli o‘zgartirishlar amalga oshiriladi yoki dastlabki modulyatsiya amalga 

oshirilib, kerakli modulyatsiya turiga o‘zgartiriladi.  RUQlarda nisbatan amplituda 

va chastota modulyatsiyasidan ko‘proq foydalaniladi. 

Modulyator – bu RSUQning kaskadi bo‘lib, unda modulyatsiya amalga 

oshiriladi. 13.1-rasmda modulyatorning funksional sxemasi keltirilgan. Sxemaning 

asosiy elementi bu kirish signalining spektrini o‘zgartiruvchi nochiziqli element 

(NE) hisoblanadi. 

 

 

13.1-rasm. Modulyatorning funksional sxemasi 

 

NE sifatida diod va tranzistorlardan foydalaniladi. Kirish va chiqish 

moslovchi zanjirlari NE optimal ish rejimini va manbadan NEga quvvatning 

Kirish moslovchi 
zanjiri 

𝑢𝑡(𝑡) Siljish va ta’minot 
zanjirili NE 

Chiqish moslovchi 
zanjiri 

Signal kirish 
moslovchi zanjiri 

𝑢𝑚(𝑡) 
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nisbatan to‘liq uzatilishini hamda chiqish quvvatini yuklamaga uzatilishini 

ta’minlaydi. 

 

13.2. Amplituda modulyatsiyasining xarakteristikalari va ko‘rsatkichlari 

 

Amplituda modulyatsiyasida tashuvchi tebranish amplitudasi 

modulyatsiyalovchi signalning o‘zgarish qonuniga mos ravishda o‘zgaradi. Odatda 

signal murakkab spektrga ega bo‘lib, sodda bo‘lishi uchun modulyatsiyalovchi 

signal sifatida oddiy garmonik tebranishni olamiz. 

 

𝑢 (𝑡) = 𝑈 cos Ω𝑡 ,                                       (13.3) 

 

bunda, 𝑈  – modulyatsiyalovchi signal amplitudasi; Ω – chastota. 

 U holda amplituda bo‘yicha modulyatsiyalangan tashuvchi tebranish 

quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi: 

 

𝑢 (𝑡) = 𝑈 (1 + 𝑚 cos Ω𝑡) cos 𝜔 𝑡,                      (13.4) 

 

bunda, 𝑈  – tashuvchi tebranish amplitudasi; 𝑚 = 𝑈 /𝑈  – modulyatsiya 

koeffitsiyenti, 0 < 𝑚 ≤ 1. 

13.2a-rasmda AM signalning vaqt diagrammasi keltirilgan, bunda 𝑈 =

𝑈 (1 + 𝑚);  𝑈 = 𝑈 (1 − 𝑚)  bo‘lib, bundan 𝑚 = (𝑈 − 𝑈 )/(𝑈 +

𝑈 ) ekanligini ko‘rish mumkin. 

13.2b-rasmda AM signalning spektr diagrammasi keltirilgan bo‘lib, uning 

spektr tashkil etuvchilari quyidagicha aniqlanadi: 
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13.2-rasm. Garmonik AM signalning vaqt (a), spektr (b) va vektor (d) 

diagrammalari 

 

𝑢 (𝑡) = 𝑈 cos 𝜔 𝑡 +
𝑚𝑈

2
cos(𝜔 + Ω)𝑡 +

𝑚𝑈

2
cos(𝜔 − Ω)𝑡 .    (13.5) 

 

Chastotalar polosasi Ω − Ω  bo‘lgan murakkab modulyatsiyalovchi 

signal uchun AM signal spektrining kengligi 2Ω  ga teng bo‘ladi. 

Amplituda modulyatsiyani statik va dinamik modulyatsion xarakteristikalari 

mavjud.  

Statik modulyatsion xarakteristika (SMX) deb modulyator chiqishidagi 

YuChli tebranish amplitudasini past chastotali signal ta’sirida o‘zgaruvchi elektrik 

kattalikning modulyatsiyalovchi faktoriga (masalan, 𝑈  – manba kuchlanishi;     

𝑈  – siljish kuchlanishi) bog‘liqligiga aytiladi. 13.3-rasmda statik modulyatsion 

xarakteristikalarga namunalar ko‘rsatilgan. SMXlar asosida garmonikalar 

koeffitsiyenti minimal bo‘lganda maksimal modulyatsiya koeffitsiyentini olish 

uchun NEning ish rejimi tanlanadi. 
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b) d) 

𝜔  𝜑(𝑡) 

𝑚𝑈

2
 

𝑚𝑈

2
 

𝑈 (1
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𝑘 =
1

𝐼
𝐼 .                                       (13.6) 

 

Nochiziqli buzilishlar bo‘lmasligi uchun 𝐸 (𝑡)  va 𝑈 (𝑡)  lar 

xarakteristikaning chiziqli qismi sohasida o‘zgarishi, 𝐸  va 𝐸  esa chiziqli 

qismining o‘rtasiga mos kelishi kerak. 

 

 

13.3-rasm. Statik modulyatsion xarakteristikalarga namunalar 

 

Dinamik modulyatsion xarakteristika (DMX) amplitudaviy va chastotaviy 

(13.4-rasm) bo‘lishi mumkin. Amplitudaviy DMX – bu modulyatsiya koeffitsienti 

𝑚  ning modulyatsiyalovchi signal amplitudasi 𝑈  ga bog‘liqligidir. U orqali 

modulyatsiya koeffitsienti 𝑚 ning kerakli qiymatini olish uchun zarur bo‘lgan past 

chastotali signal amplitudasi aniqlanadi. 

Chastotaviy DMX – bu modulyatsiya koeffitsienti 𝑚  ning 

modulyatsiyalovchi signal chastotasi Ω  ga bog‘liqligidir. U orqali 

modulyatsiyalovchi signalning chastota polosasi Ω … Ω  da ∆𝑚/𝑚 parametr 

aniqlanadi.  

Amplituda modulyatsiyasida YuChli tebranish amplitudasi vaqt bo‘yicha 

modulyatsiyalovchi signal qonuniga mos o‘zgaradi, ya’ni 

 

𝑢(𝑡) = 𝑈 (1 + 𝑚 cos Ω𝑡) 

 

𝐼𝑘1 

𝑈Ω 

𝐸sk 𝑈sk 

a) 

𝑈Ω 

𝑈m 𝐸m 

b) 
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0 0 
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va mos ravishda AE ishlash sharti ham o‘zgaradi, natijada esa chiqish quvvati, FIK 

va boshqa energetik ko‘rsatkichlari o‘zgaradi. 

 

 

13.4-rasm. Amplitudaviy (a) va chastotaviy (b) dinamik modulyatsion 

xarakteristikalar 

 

Amplituda modulyatorlarida uchta energetik ish xolati bilan farqlanadi: 

1.  “Sukunat” ish xolati yoki tashuvchi tebranish ish xolati: bu holat 

modulyatsiyalovchi signal bo‘lmagan holatga mos keladi, ya’ni 𝑚 = 0.Modulyator 

chiqish quvvati 𝑃 = 0,5𝑈 /𝑅 , 𝑅  – yuklama ekvivalent qarshiligi; 

2. Maksimal ish xolati: cos Ω𝑡 = 1va YuCh tebranish amplitudasi maksimal 

bo‘lgan holatga mos keladi; 𝑈 = 𝑈 (1 + 𝑚). Bunda 𝑃 = 0,5𝑈 /𝑅 =

(1 + 𝑚) 𝑃 , 𝑚 = 1 bo‘lganda 𝑃  = 4𝑃 bo‘ladi. 

3. Minimal ish xolati: cos Ω𝑡 = −1va YuCh tebranish amplitudasi minimal 

bo‘lgan holatga mos keladi; 𝑈 = 𝑈 (1 − 𝑚). Bunda 𝑃 = 0,5𝑈 /𝑅 =

(1 − 𝑚) 𝑃 , 𝑚 = 1 bo‘lganda 𝑃  = 0bo‘ladi. 

Shunday qilib, AMda modulyator chiqish quvvati vaqt bo‘yicha asta-sekin 

o‘zgaradi: 𝑃 (𝑡) = 𝑃 (1 + 𝑚 cos Ω𝑡) ; 𝑃 = ∫ 𝑃 𝑑𝑡 = 𝑃 (1 + 𝑚 /2), 𝑇 =

. 𝑚 = 1 bo‘lganda 𝑃 = 1,5𝑃 , ya’ni AM signal spektrida yon tomon tashkil 

etuvchilarining paydo bo‘lishi hisobiga YuChli tebranishning chiqish quvvatini 

0,5𝑃  ga oshishiga olib keladi. 

AM ham ichki ham tashqi usul bilan amalga oshirilishi mumkin. Tashqi AM 

o‘z navbatida bevosita va bilvosita yo‘l bilan amalga oshirilishi mumkin. Ammo 

𝑈Ω 0 

𝑚 

a) 
𝐹 0 

𝑚 

b) 
Ω𝑚𝑖𝑛 Ω𝑚𝑎𝑥

Δ𝑚 
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barcha tashqi AM yuqori chastotali tebranish quvvatini yo‘qotishga olib keladi, 

shuning uchun ham energetik jihatdan samarasiz hisoblanadi. 

Ichki AM esa ushbu kamchiliklardan holi, shuning uchun zamonaviy 

radiouzatkichlarda keng qo‘llaniladi. Odatda ichki AM ko‘proq tashqi qo‘zg‘atishli 

generatorlarda amalga oshiriladi (misol uchun chiqish quvvat kuchaytirgichlarda). 

Ushbu generatorlarda AE elektrodlariga beriladigan manba va siljish 

kuchlanishlarini o‘zgartirish yo‘li orqali elektrik ish xolati o‘zgarishiga erishiladi. 

AE chiqish elektrodidagi (kollektor) manba kuchlanishini o‘zgartirish hisobiga 

amalga oshiriladigan amplituda modulyatsiyasi chiqish elektrodida modulyatsiya 

yoki generator chiqish zanjirida modulyatsiya deb ataladi. AE turli boshqaruvchi 

elektrodida siljish kuchlanishini o‘zgartirish bilan bog‘liq amplituda 

modulyatsiyasi boshqaruvchi elektrod (baza) siljishli modulyatsiya, baza 

modulyatsiyasi, kirish elektrodida modulyatsiya deb ataladi. 

Zamonaviy radiouzatkichlarda nisbatan ko‘proq manba kuchlanishini 

o‘zgartirish orqali AM hosil qilinadi. Ma’lumki, modulyatsiyalovchi tebranish 

RSUQning ikkita (yoki undan ko‘p) kaskadiga ta’sir etadi. Bu holda ohirgi kaskad 

kombinatsiyalangan modulyatsiya rejimida ishlaydi, chunki modulyatsiyalanuvchi 

ikkita faktor: YuChli tebranish amplitudasi va AE manba kuchlanishi 

modulyatsiyalovchi signal qonuni bo‘yicha o‘zgaradi. 

 

13.3. Kollektor kuchlanishini o‘zgartirib amplitudasi modulyatsiyalangan 

signallarni shakllantirish(kollektor modulyatsiyasi) 

 

AM signalni shakllantirishning bu usulida past chastotali 

modulyatsiyalovchi signal AEning kollektoriga kuchlanish beruvchi zanjirga 

beriladi (13.5-rasm). Natijada kollektordagi kuchlanish quyidagiga teng bo‘ladi: 

 

𝑢 (𝑡) = 𝐸 + 𝑈 cos Ω𝑡 ,                                     (13.7) 
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bunda, 𝐸 – elektr manba kuchlanishi; 𝑈 – past chastotali modulyatsiyalovchi 

signal amplitudasi. 

AEning ish nuqtasi va optimal ish holati uning dinamik xarakteristikasi 

asosida olingan statik modulyatsion xarakteristikasi orqali aniqlanadi.  

Amplituda modulyatoriningstatik modulyatsion xarakteristikasi, ya’ni uning 

energetic ko‘rsatkichlarini manba kuchlanishiga bo‘g’liqligi 13.5-rasmda 

keltirilgan. 

Bu rasmdan ko‘rinadiki, AE o‘ta kuchlanganlik (zo‘riqish) ish holatida 

bo‘lsa, uning kollektor toki impulslarini shakli o‘zgarmaydi. Bu ish holatida (𝐸  

kichiklashishi natijasida) kollektor toki impulsida chuqurlik hosil bo‘ladi va 

kuchlanish amplitudasi kichiklashadi. Natijada o‘ta kuchlanganlik ish holatida 

kollektor toki birinchi garmonikasi 𝐼  qiymati o‘zgarmaydi va o‘ta kuchlanganlik 

ish holatida (𝐸  kattalashishi natijasida) 𝐼  qiymati kichiklashadi. 

 

 

 

13.5-rasm. Kollektor kuchlanishini boshqarish orqali modulyatsiyada statik 

modulyatsion xarakteristika 
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Ushbu xarakteristikaning chiziqli qismi o‘ta kuchlanganlik ish holati 

sohasiga to‘g‘ri keladi. Manba kuchlanishi 𝐸  chiziqli qismining o‘rtasiga mos 

qilib tanlanadi va 𝑚 = 1  bo‘lganda maksimal ish holati (rejimi) kuchlanish 

bo‘yicha chegaraviy holatga mos keladi. 

AE ish holatini hisoblashni maksimal ish holatidan boshlaymiz, bunda 

𝑃 = (1 + 𝑚) 𝑃  ekanligini e’tiborga olamiz. Maydoniy tranzistor uchun 

boshqaruvchi kuchlanish shakli garmonik, katta quvvatli bipolyar tranzistor uchun 

boshqaruvchi zaryad garmonik deb hisoblaymiz. Kollektor toki impulsi kesish 

burchagini 60° … 120° oralig‘ida tanlanadi. Shunday qilib, SMXning ishchi qismi 

uchun 𝑈 = 𝑘𝐼  o‘rinli va modulyatsiyalashda 𝐼 (𝑡) = 𝐼 (1 + 𝑚 cos Ω𝑡) 

ekanligini e’tiborga olsak, unda 𝑈 (𝑡) = 𝐸 (1 + 𝑚 cos Ω𝑡),  bunda 𝐸 = 𝑘𝐼  

bo‘lib, bundan esa  𝑚 = 𝑈 /𝐸  kelib chiqadi. 

Kollektor manbai kuchlanishi 𝑈  < 𝑢  /2  munosabatga ko‘ra 

tanlanadi, bunda 𝑢   – ruxsat etilgan maksimal kirish kuchlanishi. AE maksimal 

ish holati hisobidan so‘ng  

 

𝐸 = 𝑈  /(1 + 𝑚),                                   (13.8) 

 

hisoblanadi va kollektorga keluvchi modulyatsiyalovchi signal amplitudasini 

aniqlaymiz: 𝑈 = 𝐸 𝑚. 

Modulyatsiya jarayonida kollektor toki 𝑈  ga proporsional ravishda 0 dan 

𝐼  gacha o‘zgaradi. Demak 𝐼 = 𝐼 (1 + 𝑚)bo‘lsa, u holda kollektor toki 

PChli tebranish amplitudasi 𝐼 = 𝑚𝐼 bo‘ladi. U holda kuchaytirgichdan talab 

etiladigan quvvat 𝑃 = 0,5𝐼 𝑈 = 0,5𝑚 𝐼 𝐸 .   𝑚 = 1  bo‘lganda PChli 

kuchaytirgich quvvati “sukunat” ish holatidagi modulyator tebranish quvvatiga 

teng. 

Tranzistor kollektori modulyatsiyasili quvvat kuchaytirgich sxemasi 10.9-

rasmda keltirilgan. 
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Kollektor kuchlanishini o‘zgartirib amalga oshiriladigan amplituda 

modulyatsiyasining afzalliklari: 

 modulyatordagi AE energetik samarali, ya’ni o‘ta kuchlanganlik ish 

holatida ishlaydi, natijada modulyatsiyani RU chiqish kaskadida amalga oshirish 

mumkin bo‘ladi; 

 RUning modulyatordan oldingi kaskadlari nisbatan samarali chegaraviy 

rejimda ishlatiladi. 

Kamchiliklari: 

 yuqori chastotali chiqish kaskadining quvvatiga teng bo‘lgan quvvatli 

PChK qo‘llanilishining zarurligi; 

 𝑚  ning 1 ga teng qiymatini olish uchun AE zo‘riqish ish holatining 

zarurligi, bu esa quvvat kuchaytirish koeffisientining kamayishiga va nochiziqli 

buzilishlarning kattalashishiga olib keladi; 

 tranzistorli modulyatorlar uchun manba kichik doimiy kuchlanishining 

(QKga nisbatan ikki marta kichik) zarurligi. 

 

 

13.9-rasm. Kollektor modulyatsiyasili tranzistorli quvvat kuchaytirgich sxemasi 
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13.4. Siljish kuchlanishini o‘zgartirib amplitudasi modulyatsiyalangan 

signallarni shakllantirish 

 

Modulyatsiyalovchi kaskadda (13.11-rasm) AE kirishidagi siljish 

kuchlanishi 𝐸  axborot signaliga mos ravishda o‘zgaradi: 

 

𝐸 = 𝐸 + 𝑈 cos Ω𝑡.                                 (13.9) 

 

Modulyatsiyalovchi QK sxemasi kuchlanish manbai 𝐸  bilan 𝑈  

amplitudali modulyatsiyalovchi kuchlanish manbaini ketma-ket ulash orqali 

amalga oshiriladi. 

𝐸  kuchlanish kollektor toki tashkil etuvchilari 𝐼  va 𝐼  larga ta’sir etib, 

kam kuchlanganlik ish holatida ushbu tashkil etuvchilar 𝛾 (𝜃)  va 𝛾 (𝜃) 

koeffisientlarga proporsional bo‘ladi. Ushbu bog‘liqliklar nochiziqli bo‘lganligi 

sababli baza siljishining o‘zgarishi hisobiga 𝑚 = 1  uchun kollektor tokining 

buzilishsiz modulyatsiyasini olish imkoni yo‘q. Baza siljishili modulyatsiyadan 

kichik nochiziqli buzilishlar ish holatida 𝑚 = 0,6 … 0,7 bo‘lganda foydalaniladi. 

 

 

13.11-rasm. Siljish kuchlanishini o‘zgartirib modulyatsiyalash quvvat 

kuchaytirgich sxemasi 
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Kam kuchlanganlik ish holatida toklarning bekilish kuchlanishi (𝐸  =

𝑈 − 𝑈 )  ga bog‘liqligi 𝐼 (𝐸 ), 𝐼 (𝐸 )  ni chiziqli deb hisoblaymiz, bunda 

𝐼 = 𝐼 = 0 – kritik (chegaraviy) ish holatigacha, doimiy – zo‘riqish ish holatida. 

U holda 

 kollektor zanjirida 𝐸  dan iste’mol qilinuvchi quvvat  𝑃 = 𝐼 (𝐸 )𝐸  

tok shakli 𝐼 (𝐸 ) kabi o‘zgaradi; 

 𝑃 = 0,5𝐼 (𝐸 )𝑅 quvvat 𝐼 (𝐸 ) ga proporsional va parabola shaklida 

bo‘ladi; 

 FIK 𝜂 = 𝑃 /𝑃 = 0,5𝜉𝑔 (𝜃)bo‘lib, 𝑔  –tokning shakl koeffitsienti: 

 

𝑔 (𝜃) = 𝐼 (𝐸 )/𝐼 (𝐸 ) = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡,                     (13.14) 

 

shuning uchun 𝜂(𝐸 ) tok 𝐼 (𝐸 ) ga proporsional bo‘ladi. 

Modulyatsiyalovchi kaskadda buzilishlar minimal bo‘lishi uchun AEning 

nominal quvvati uning maksimal ish holatidagi quvvatidan kichik bo‘lmasligi 

lozim: 

 

𝑃  ≥ 𝑃  = 𝑃  (1 + 𝑚) .                       (13.15) 

 

Kaskadni hisoblash kritik ish holatini tanlash orqali maksimal ish nuqtasini 

tanlashdan boshlanadi, bunda nochiziqli buzilishlarni kamaytirish uchun kollektor 

tokining kesish burchagi 𝜃  ni 110° … 120°  qilib tanlaymiz. Hisoblashlar 

natijasida: tok, kuchlanish, quvvat, FIK, 𝑅  qarshilik va boshqalar aniqlanadi: 

 “sukunat” ish holatida 𝐸 va 𝐸  aniqlanadi; 

 axborot signali kuchlanishi 𝑈 = 𝐸  − 𝐸 ; 

 modulyator quvvati 𝑃 = 0,5𝐼 𝑈 , 𝐼  – kirish toki birinchi 

garmonikasining amplitudasi. 

Siljish kuchlanishi orqali bo‘ladigan modulyatsiyaning FIK kichik bo‘ladi, 

bu esa uni professional radiouzatuvchi qurilmalarda qo‘llash imkoniyatini 



155 
 

kamaytiradi. Bunday modulyatsiya tasvir uzatishda, ya’ni keng polosali signalni (6 

MHz) modulyatsiya qilishda ishlatiladi. 

 

13.5. Bir polosali amplitudali modulyatsiya 

 

Amplitudasi modulyatsiyalangan signalda foydali axborot ushbu signal 

spektrining yon tashkil etuvchilar  tarkibida xam bo‘ladi. Ushbu yon tashkil 

etuvchilar va tashuvchi signal bir xil axborot tashiydilar. Agar ushbu yon tashkil 

etuvchilar  birini va tashuvchini bartaraf qilsak, quyidagi afzalliklarga ega 

bo‘lamiz: 

 radioaloqa uzoqligini saqlab qolgan holda radiouzatkich quvvatini 

kamaytirish; 

 uzatilayotgan signal polosasini ikki marta qisqartirish, buning natijasida 

esa radioqabullagich o‘tkazish polosasini (oralig‘ini) qisqartirish (toraytirish) 

hamda bitta aloqa liniyasida kanallar sonini ko‘paytirish imkoniyati paydo bo‘ladi; 

 radioqabullagichda signal/shovqin nisbatini oshirish. 

Bir polosali modulyatsiya AM signal spektridagi tashuvchi va bitta yon 

polosani bostirish orqali hosil qilinadi. Bunda spektrda faqatgina bitta yon polosa 

qoladi, shuning uchun antennadagi tok 𝐼  garmonik qonun bo‘yicha o‘zgaradi: 

 

𝐼 = 𝐼  cos(𝜔 + Ω)𝑡 .                             (13.16) 

 

Tok amplitudasi 𝐼   modulyatsiya koeffitsienti 𝑚  ga bog‘liq bo‘lib, 

modulyatsiya davrida o‘zgarmaydi. Bu esa uni AE maksimal quvvatini saqlab 

qolgan holda antennadagi tokning maksimal qiymatigacha yetkazish imkonini 

beradi: 

 

𝐼   = 𝑚𝐼  = 𝑚(1 + 𝑚)𝐼 .                  (13.17) 
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Qabullagich chiqishidagi AM tebranishning foydali effekti signal o‘rovchisi 

amplitudasi 𝑚𝐼  orqali aniqlanadi, chiziqli detektor chiqishidagi signal esa ushbu 

amplitudaga proporsional bo‘ladi: 

 

𝑈  = 𝑘𝑚𝐼 .                                   (13.18) 

 

Bir polosali modulyatsiyalangan kuchlanish qabullagich chiqishida 𝑈 =

𝑘𝑚(1 + 𝑚)𝐼  bo‘lib, kuchlanish bo‘yicha 𝐵 = 𝑈 /𝑈 = 1 + 𝑚  marotaba, 

quvvat bo‘yicha esa 𝐵 = (1 + 𝑚)  marotaba samaradorlikni ta’minlaydi. 𝑚 = 1 

bo‘lganda samaradorlik kuchlanish bo‘yicha 𝐵 = 2, quvvat bo‘yicha 𝐵 = 4 ga 

teng bo‘ladi. 

Bundan tashqari bir polosali modulyatsiya (BPM) da signal spektri kengligi 

AMga nisbatan 2 marta qisqaradi, natijada esa radioqabullagich o‘tkazish oralig‘ini 

qisqartirish imkoniyati yuzaga keladi. Faqat shuning hisobiga signal/shovqin 

nisbati kuchlanish bo‘yicha √2  marotaba va quvvat bo‘yicha 2 marotaba 

kattalashadi. BPM signalni uzatishdagi umumiy samaradorlik AMga nisbatan 16 

marotaba ko‘proq. 

Qisqa to‘lqin radiouzatkichlarida radioto‘lqinlar tarqalishining 

xususiyatlarini inobatga olgan holda, qabullagich kirishida tashuvchi va yon 

chastotalar orasida faza siljishi hosil qilinadi, bu esa chiqishda foydali effektning 

kamayishiga olib keladi. Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, BPM jarayonida bunday 

effekt bo‘lmaganda quvvat bo‘yicha samaradorlik yana 2 marotaba oshgan bo‘lar 

edi. Shunday qilib, AMdan BPMga o‘tishdagi quvvat bo‘yicha samaradorlik 8...16 

marotabani tashkil etadi.  

Bir polosali RSUQlar ko‘p kanalli stansiyalarda va radioeshittirishda 

qo‘llaniladi. Aloqa bog‘lovchi RSUQlarda uzatiluvchi chastotalar diapazoni 

250...3000 Hz, radioeshittirish RSUQlarida 100...6000 Hz ni tashkil qiladi. 

Tashuvchi chastotaning tipik qiymati 1,5 va 30 MHz, chiqish quvvati 1,5 va 100 

kW bo‘lishi mumkin. 
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BPM kichik quvvatli kaskadlarda amalga oshiriladi va navbatdagi kaskadda 

hosil bo‘lgan bir polosali signal kuchaytiriladi.  

  Bir pоlоsаli signаlаrni ishlаb chiqishni quyidagi usullаri mavjud: 

1. qayta balansli modulyatsiya usuli. Bu usulni аsоsiy kаmchiligi shundаn 

ibоrаtki, undа balans modulyator vа fil’trlаr sоni ko‘p vа аnchа murаkkаb bo‘lаdi. 

Bundаn tаshqаri kerak bo‘lmagan chаstоtаlаrni pаydо bo‘lishigа оlib kеlаdi vа uni 

ishigа sаlbiy tа’sir ko‘rsаtаdi; 

2. faza kompensatsiyali usul. Bu usuldа аvtоgеnеrаtоrdа 3N tа kаnаl 

bo‘lib, ulаrdа yuklamaga ishlаydigаn оddiy АM kаskаdlаr bo‘lаdi. Аgаr ulаrning 

tа’sir qiluvchi signаl fаzаsi  /2  burchаgi fаrqi qilsа, umumiy yuklamada 

tаshuvchi signаllаr o‘zоrо kоmpеnsаsiya qilinаdilаr  vа chiqishdа tаshuvchi signаl 

bo‘lmаydi. Signаllаr fаzаsi mаxsus fаzаlаntirgichlаrdа  burchаkgа surilаdi. 

Bundаn tаshqаri modulyatsiya qiluvchi kuchlаnishlаr ham bir-birigа nisbаtаn  

burchаkgа siljigаn bo‘lsа, umumiy yuklamadа bittа yon tаshkil etuvchisi 

kоmеnsаsiya qilаnаdi, ikkinchisi esа аrifmеtik tаrzidа qo‘shilаdi. Qаysi yon 

chаstоtаni yo‘q bo‘lishi  burchаkni ishоrаsigа bоg‘liq bo‘lаdi. Аmаldа оdаtdа uch 

vа to‘rt fаzаli sxеmаlаr qo‘llаnilаdi. 

Bu usul bilаn ishlаydigаn BPM qurilmаdа nоchiziqli buzuqliklаr nisbаtаn 

kаm bo‘lаdi, chunkn nоchizqli o‘zgаrrtiringlаr sоn kаm. Kаmchiligi sifаtidа 

tаshuvchi vа kеrаk bo‘lmagan yon tаshkil etuvchi signаllаrni pаsаytirish 40 db dаn 

оshmаydi. 

Shundаy qilib BPM signаlni оlish uchun аnchа murаkkаb qurilmаlаr 

ishlаtishgа to‘g‘ri kеlаdi. Ulаr аsоsаn ko‘p kаnаlli rаdiоаlоqа qilishdа ishlаtilаdi. 

Bu holda har bir uzаtilishi kеrаk bo‘lgаn xаbаr BPM signаlgа аylаntirilаdi vа 

chаstоtа bo‘yichа bir-biridаn fаrq qilishаdi, kеyin esа bu signаllаr qo‘shilishib 

RUQ ni аvtоgеnеrаtоrini modulyatsiya umumiy signаlgа аylаntirilаdi. Bundа 

chаstоtаtа bo‘yichа аjrаtilgаn kаnаllаri bo‘lgаn sistеmаlаr  bir nеchа yuz tеlеfоn 

xаbаrlаrini uzаtishi mumkin. 
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13.6. Burchak modulyatsiyasi. Burchak modulyatsiyasining turlari va asosiy 

xarakteristikalari 

 

Burchak modulyatsiyasida tashuvchi tebranishning amplitudasi doimiy 

saqlanadi, axborot esa chastota 𝜔(𝑡) o‘zgarishida yoki  boshlang‘ich faza 𝜑(𝑡) 

o‘zgarishida aks etadi. Agar modulyatsiyalovchi signal ta’sirida tashuvchi 

tebranishning chastotasi o‘zgarsa bunday modulyatsiya chastota modulyatsiyasi 

(ChM), agar tashuvchi tebranishning boshlang‘ich fazasi o‘zgarsa bunday 

modulyatsiya faza modulyatsiyasi (FM) deb ataladi.  

Chastota yoki faza modulyatsiyasida o‘zgaruvchi kuchlanish quyidagi 

ko‘rinishda yoziladi: 

 

𝑢(𝑡) = 𝑈 cos Ψ(𝑡),                                  (13.19) 

 

bunda, 𝑈 – amplituda, Ψ(𝑡) – oniy faza. 

FMda ham ChMdagi kabi tebranishning oniy chastotasi vaqt funksiyasi 

hisoblanadi, ya’ni  ω(𝑡) = 𝑑Ψ/𝑑𝑡. 

Chastota modulyatsiyasi bitta garmonik tebranish bilan amalga oshirilsa, u 

holda tashuvchi tebranishning oniy chastotasi 

 

ω(𝑡) = 𝜔 + Δ𝜔 cos Ω𝑡                                (13.20) 

 

ga teng bo‘ladi, bunda, 𝜔  – tashuvchi tebranish chastotasi; Δ𝜔  – chastota 

deviatsiyasi; Ω – modulyatsiyalovchi tebranish chastotasi. 

Oniy faza Ψ(𝑡) = ∫ ω(𝑡)𝑑𝑡bo‘lib, undan  

 

Ψ(𝑡) = 𝜔 𝑡 + 𝑀 sin Ω𝑡                           (13.21) 

 

kelib chiqadi, bu yerda  𝑀 = Δ𝜔 /Ω – chastota modulyatsiyasi indeksi. 
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ChMda oniy kuchlanish 

 

𝑢(𝑡) = 𝑈 cos(𝜔 𝑡 + 𝑀 sin Ω𝑡).                          (13.22) 

 

FMda tebranish oniy fazasi 

 

Ψ(𝑡) = 𝜔 𝑡 + Φ sin Ω𝑡,                                   (13.23) 

 

bunda, 𝜔 𝑡  – modulyatsiyalanmagan tebranish oniy fazasi; Φ  – faza 

modulyatsiyasi indeksi. 

Oniy chastota ω(𝑡) = 𝑑Ψ/𝑑𝑡 = 𝜔 + ΩΦ sin Ω𝑡, bunda ΩΦ = Δ𝜔  – 

chastota deviatsiyasi. 

FMda oniy kuchlanish 𝑢(𝑡) = 𝑈 cos(𝜔 𝑡 + Φ sin Ω𝑡). 

ChM va FM uchun Ψ(𝑡), ω(𝑡), 𝑢(𝑡)  ifodalarni solishtirib, garmonik 

modulyatsiyalovchi signal uchun ushbu ikkita modulyatsiya turi orasida deyarli 

farq bo‘lmasligini kuzatamiz. 

Burchak modulyatsiyasili tebranishning spektri 

ChM yoki FMda oniy kuchlanish quyidagi ko‘rinishga ega:  

 

𝑢(𝑡) = 𝑈 cos(𝜔 𝑡 + 𝑀 sin Ω𝑡) = 

= 𝑈 cos 𝜔 𝑡 cos(𝑀 sin Ω𝑡) − 𝑈 sin 𝜔 𝑡 sin(𝑀 sin Ω𝑡).       (13.24) 

 

Tebranish spektrini aniqlash uchun cos(𝑀 sin Ω𝑡)  va sin(𝑀 sin Ω𝑡) 

funksiyalarni Fure qatoriga yoyish kerak. Bunda cos(𝑀 sin Ω𝑡)  funksiya 

juft ,  sin(𝑀 sin Ω𝑡)  funksiya esa toq bo‘lgani uchun ularning Furye qatoridagi 

yoyilmasi kosinusoidal  va sinusoidal tashkil etuvchilardan iborat bo‘ladi. Bu 

tashkil etuvchilarni ifodalari [5] adabiyotda keltirilgan. Ularni (13.24) ifodaga 

qo‘yib, kuchlanisni oniy qiymatini aniqlovchi ifodaga ega bo‘lamiz: 
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𝑢(𝑡) = 𝑈𝐽 (𝑀) cos 𝜔 𝑡 + 𝑈𝐽 (𝑀) cos(𝜔 + Ω)𝑡 − 𝑈𝐽 (𝑀) cos(𝜔 − Ω)𝑡 + 

+𝑈𝐽 (𝑀) cos(𝜔 + 2Ω)𝑡 − 𝑈𝐽 (𝑀) cos(𝜔 − 2Ω)𝑡 + ⋯.             (13.25) 

 

Ushbu ifodani tahlil qilish shuni ko‘rsatadiki: 

– burchak modulyatsiyalangan tebranishning spektri bir-biridan Ω chastotada 

joylashgan cheksiz tashkil etuvchilardan iborat; 

– spektr tashkil etuvchilarining amplitudalari Bessel funksiyasi 𝐽 (𝑀) orqali 

aniqlanadi; 

– spektr tashkil etuvchilarining fazalari 0 yoki 𝜋 ga teng bo‘lishi mumkin. 

Modulyatsiyalangan tebranish spektrini aniqlovchi Bessel funksiyasining 

(13.12-rasm) xususiyati, shundan iboratki uni ishorasi o‘zgaruvchanva  𝑀  va 𝑘 

larning kattalashishi bilan funksiyaning maksimal qiymati kamayadi (𝑘 > 2  va 

𝑀 < 0,5 bo‘lganda funksiya qiymati nihoyatda kichik bo‘ladi). 

 

 

13.12-rasm. Bessel funksiyasi grafigi 

 

Shunday qilib, burchakli modulyatsiyalangan signalning spektri 

modulyatsiya indeksi 𝑀  ga bog‘liq. Burchakli modulyatsiyalangan signalning 

spektrini namunalari 13.13-rasmda keltirilgan. 
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Burchak modulyatsiyalangan signal spektri nazariy jihatdan cheksiz. 

Amaliyotda moduli 0,1𝑈  qiymatdan katta bo‘lgan tashkil etuvchilar inobatga 

olinadi. Demak 𝑀 > 1 bo‘lganda  ∆𝜔 . = 2∆𝜔 , agar 𝑀 < 0,5 bo‘lsa, u holda 

∆𝜔 . = 2Ω , ya’ni modulyatsiya indeksining kichik qiymatlarida ChM va FM 

signallarning spektri AM signalning spektriga teng.  

 

 

13.13-rasm. Burchak modulyatsiyalangan signal spektri: 

a) – 𝑀 = 0,5;  b) – 𝑀 = 1,5;  d) – 𝑀 = 2,5. 

 

Modulyatsion xarakteristikalar. Burchak modulyatsiyasini statik va 

dinamik modulyatsion xarakteristikalarimavjud. 

Statik modulyatsion xarakteristika (SMX)  – bu modulyatsiyalovchi faktorga 

bog‘liq ravishda chastotaning (ChMda) yoki fazaning (FMda) o‘rta qiymatidan 

og‘ish o‘zgarishi. SMXga namunalar 13.14-rasmda keltirilgan. Xarakteristikaning 

nochiziqli bo‘lishi modulyatorda nochiziqli buzilishlar paydo bo‘lishiga olib 

keladi. 

Dinamik modulyatsion xarakteristika (DMX) deb chastota deviatsiyasining 

(ChMda) yoki modulyatsiya indeksining (FMda) modulyatsiyalovchi tebranish 

chastotasiga bog‘liqligiga aytiladi. ChM va FM orasidagi farq modulyatsiyalovchi 

signal Ω − Ω chastota spektriga ega bo‘lganda namoyon bo‘ladi. ChMda 

foydali axborot tebranish chastotasining o‘zgarishida namoyon bo‘ladi, shuning 

uchun chastota modulyatorlarini yaratishda (qurishda) modulyatsiyalovchi 

chastotalar polosasida chastota deviatsiyasi ∆𝜔  ning doimiy qiymatini ta’minlash 

talab etiladi (13.15a-rasm). Faza modulyatorlarida esa modulyatsiyalovchi 

chastotalar polosasi  Ω − Ω  da faza modulyatsiyasining to‘liq indeksi Φ ni 

a) 

0 

𝑈  ∆𝜔 

𝜔  

∆𝜔 

𝜔 𝜔 𝜔  

b) 

𝑈  ∆𝜔 𝑈  

0 0 𝜔  𝜔 

d) 
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ta’minlash (ya’ni fazaning modulyatsiyalanmagan qiymatidan maksimal og‘ishini 

ta’minlash) talab etiladi (13.15b-rasm). Bunda chastota deviatsiyasi Δ𝜔 = ΩΦ ga 

bog‘liq holda o‘zgaradi. 

  

 

 

13.14-rasm. Chastota (a) va faza (b) modulyatorining statik modulyatsion 

xarakteristikalari 

 

DMX belgilangan aniqlikdagi Φ  yoki Δ𝜔  doimiyligi oralig‘ida 

modulyatsiyalovchi chastota polosasini baholash imkonini beradi. 

 

 

13.15-rasm. Chastota (a) va faza (b) modulyatorining dinamik modulyatsion 

xarakteristikalari 

 

13.7. Chastotali modulyatsiya 

 

ChM radiouzatkichlar radioeshittirishda, televidenie tovush signallarini 

uzatishda, radioreleyli aloqada, troposfera va kosmik aloqada, radiolokatsiyada 

ishlatiladi. 

𝑢𝑢
0 

a) 

∆𝜔 

0 

b) 

∆𝜑 

𝑀 
∆𝜔  

Φ 𝑀 

0 0 

a) b) 

Ω𝑚𝑖𝑛 Ω𝑚𝑖𝑛 Ω𝑚𝑎𝑥 Ω𝑚𝑎𝑥 Ω Ω 

∆𝜔 , ∆𝜔 , 

∆𝜔  

Φ
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ChM radiouzatkich sxemasini tanlashda quyidagi ikki bir-biriga qarama-

qarshi talablarni qanoatlantirish kerak: tashuvchi tebranish chastotasining yuqori 

stabilligini saqlash va modulyatsion xarakteristikaning chiziqliligini ta’minlash.   

ChM signalni ikki usulda shakllantirish mumkin: bevosita va bilvosita. 

ChM signalni bevosita shakllantirish usulida generator chastotasi chastota 

boshqaruvchi (ChB) orqali modulyatsiyalanadi va RUning keyingi kaskadida 

chastota ko‘paytirish amalga oshirilishi mumkin. Kontur reaktivligi Δ𝐿, Δ𝐶 ning 

kichik o‘zgarishi uning xususiy chastotasi 𝜔  ning chiziqli o‘zgarishiga olib 

keladi: 

 

Δ𝜔 = −
1

2
𝜔

Δ𝐿

𝐿
+

Δ𝐶

𝐶
.                                (13.26) 

 

13.16-rasmda bevosita usulda chastota modulyatsiyasini amalga oshiruvchi 

modulyatorning funksional sxemasi keltirilgan. 

Generatorning chastota boshqaruvchisi reaktiv boshqariluvchi qarshilikli 

qurilma bo‘lib, u avtogenerator tebranish konturiga ulanadi. Bunday chastota 

boshqaruvchi sifatida varikapdan foydalanish mumkin. 

 

 

 

13.16-rasm. Bevosita ChM modulyatorining funksional sxemasi 

 

Radiouzatkich sxemasida o‘rtacha chastota 𝜔 ni stabilizatsiyalash uchun 

chastotani avtomatik sozlash (ChAS) tizimi qo‘llaniladi (13.17a-rasm), BK – bufer 

kaskad. ChAS foydali modulyatsiyani kuchsizlantirmasligi uchun ChAS tizimida           

Generator Oraliq kaskad 

Chastota 
modulyatori 

𝑈Ω 

𝑢(𝑡) 
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Ω < 𝛺 < Ω  modulyatsiya chastotasi bo‘yicha teskari aloqa Ω  dan 

kichik o‘tkazish polosasili PChF yordamida yo‘q qilinadi. 

Agar uzoq muddatli nobarqarorlik (10 … 10 )  ka ega tebranish hosil 

qiluvchi kvarsli avtogeneratorning chastotasini boshqarish mumkin bo‘lsa, u holda 

ChAS tizimisiz ham modulyatsiya amalga oshirilishi mumkin (13.17b-rasm). 

Ammo chastotani boshqarish nisbiy diapazoni uncha katta emas, ya’ni 

10 … 10  ni tashkil qiladi. 

Bilvosita usul FMni ChMga o‘zgartirishga asoslangan. Modulyatsiyalovchi 

kuchlanish integrallovchi to‘rtqutblik orqali faza modulyatoriga beriladi (13.17c-

rasm). Kvarsli generator (KG) yuqori barqarorlikli chastota olishni ta’minlaydi. 

Usulning kamchiligi – keyingi kaskadlarda katta darajali marta (𝑁 = 10 … 10 ) 

ko‘paytirilishi kerak bo‘lgan modulyatsiyalovchi signalning past chastotasidagi 

kichik deviatsiyasi. Tashuvchi chastota 𝑁  marta ko‘paytirilganda chastota 

deviatsiyasi ham 𝑁  marta kattalashadi. Chastota ko‘paytirgich chastota 

modulyatsiyasida modulyatsiyani kengaytirib (chuqurlashtirib) generator 

chastotasini sezilarli darajada pasaytiradi, bu esa barqarorlikni ta’minlashni 

yengillashtiradi. 

Keng polosali signallarni shakllantirishda bevosita va bilvosita usullari 

birgalikdagi kombinatsiyalashgan (aralash) usuldan foydalaniladi (13.17e-rasm). 

Kvarsli AG chastotasini o‘zgartirish hisobiga PCh sohasida modulyatsiya amalga 

oshiriladi. Faza modulyatori integrator bilan birgalikda YuCh sohasida FMni 

ChMga aylantiradi.   

Modulyatsiyalovchi signalni chastota bo‘yicha ajratish PChF va YuChFlari 

orqali amalga oshiriladi. 
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13.17-rasm. Bevosita (a) va (b), bilvosita (d) va kombinatsiyalashgan (e) chastota 

modulyatsiyasili RUning funksional sxemalari 
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13.8. Chаstоtаni bоshqаruvchi qurulmаlаr 

 

Chаstоtа bo‘yichа mоdullаshtirilgаn(ChM) to‘lqinlаr оlish uchun 

аvtоgеnеrаtоr kоnturigа rеаktiv ikki qutblik ulаsh kеrаk, uning pаrаmеtrlаri 

mоdulatsiya qiluvchi (аxbоrоt)signаligа bоg‘liq bo‘lаdi. Bundаy rеаktiv ikki 

qutbliklаr chаstоtаni bоshqаruvchi qurilmаlаr dеyilаdi.Ulаrning qаtоrigа vаrikаp, 

vаrikоnd, rеаktiv lаmpа, tranzistor vа bоshqаlаrni kiritish mumkin.  

Xozirgi paytda chastota boshqaruvchilari sifatida varikap keng 

qo‘llanilmoqda. Ular ancha sodda, kichik xajmli, boshqaruvchi kuchlanish 

quvvatining nixoyatda kichikligi bilan xarakterlanadilar. 

Vаrikаp – yarim o‘tkаzgichli diоd bo‘lib, uning yopiq p–n o‘tish sоhаsini 

bar’er sig‘imi qo‘yilgаn boshqaruvchi kuchlаnishgа bоg‘liq bo‘lаdi. Uni ekvivalent 

sxemasi 13.18-rasmda keltirilgan. U parallel ulangan bar’er (Cbar)va diffuzion (Cdif) 

sig‘imlar hamda shuntlovchi qarshilik  R = dUo‘tish /dt dan tashkil topgan. Bu 

zanjirga ketma-ket qilib r qarshilik ulangan.  

 

 

 

 

 

 

 

13.18-rasm. Varikapning ekvivalent sxemasi 

 

Varikapni ochiq xolatida (Uo‘tish>0)  R qarshilik p–n o‘tishni diffusion 

sig‘imini kuchli shuntlaydi. Buni natijasida varikap orqali chastotani boshqarish 

qiyinlashadi. Yopiq xolatda (Uo‘tish < 0)  teskari tok I  juda kichik,   qarshilik R esa 

katta bo‘lib, varikapni xarakteristikasiga deyarli ta’sir  ko‘rsatmaydi. Bu xolda p-n 

o‘tishni sig‘imi bo‘lib, boshqaruvchi kuchlanishga bоg‘liq bo‘lgan bar’er (Cbar) 

sig‘im xizmat qiladi. 

Cbar r 

Cdif 

R 
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                        C = C
 

  
,                               (13.27) 

 

bu erda Uo‘tish- p–n o‘tishni yopuvchi kuchlanishi, E- ixtiyoriy boshlangich siljish 

kuchlanishi; 0,5 B – kontakt pоtеnsiаllаr аyirmаsi; Cbar0–Uo‘tish = Ebo‘lgаndаgi 

p-n o‘tishning sig‘imi, m = 1/3 ravon p-n o’tish uchun, m=1/2 keskin o’tish uchun, 

m=1 o’ta keskin o’tish uchun. Eng ko‘p tаrqаlgаn vаrikаplаr uchun  m=1/2.  

Varikaplarni asosiy kamchiligi, bu nochiziqli buzuqliklarni ko’pligidir. 

Vаrikаp аvtоgеnеrаtоrni kоnturigа ulаnganda, undа аmplitudаsi U gа tеng 

bo‘lgаn o‘zgаruvchаn gаrmоnik kuchlаnish pаydо bo‘lаdi. Bundаn tаshqаri 

vаrikаpgа chаstоtаni bоshqаrish uchun bоshqаruvchi kuchlаnish bеrilаdi. U dоimiy 

siljish kuchlаnishi 𝑈  vа o‘zgаruvchаn tаshkil etuvchi 𝑢  dаn ibоrаt. Demak 

o‘tishdagi kuchlanish uchun quyidagi ifodani yozish mumkin: 

 

𝑈 = 𝑈 + 𝑢 + 𝑈 cos 𝜔𝑡, 

 

bu yerda: 𝑈  p–n o‘tishdаgi kuchlаnish. Bu kuchlanish  −|𝑈  | <

𝑈 <0 оrаlig‘idа bo‘lishi kеrаk. 𝑈   – p–n o‘tishdаgi mumkin bo‘lgаn 

mаksimаl tеskаri kuchlаnish. 

Chastotani bоshqаruvchi varikapni effektiv sig‘imi (Cv) varikapdagi U 

kuchlanishga bog‘liq bo‘ladi va u U  0,5|𝑈  | bo‘lganda bar’er sig‘imdan 

(Cbar) tahminan 10% katta  bo‘ladi. Ko‘p  

hollarda Cvsig‘imni (13.27) ifoda orqali aniqlash mumkin. Buning uchun 

ushbu ifodadagi 𝑈  ni U0 + ub ga almashtirish kerak.  

     Varikapni induktivligi va sig‘imidan iborat bo‘lgаn konturda chastota 

bo‘yicha qoplash koeffisienti K = max/min katta qiymatga, amplituda esa kichik 

ega bo ‘ladi. Odatda  0,5 V, 𝑈   bir necha o‘n volt tashkil etadi. 
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13.9. Faza modulyatorlari 

 

Faza modulyatorlari UQT aloqasi, televizion radiouzatkichlari hamda RLS 

radiouzatkichlarida tashuvchi tebranish chastotasining barqarorligiga talablar 

yuqori bo‘lganda ChM va FM radiosignallarni shakllantirishda keng qo‘llaniladi. 

Bundan tashqari faza modulyatorlari fazalangan antenna panjarasi (FAP) ning 

yo‘naltirilganlik diagrammasini boshqarish uchun ishlatiladi. 

Ideal holda modulyator chiqishidagi FM tebranishning amplitudasi doimiy 

bo‘lganda va parazit AM hosil bo‘lmaganda faza modulyatori faza deviatsiyasining 

boshqaruvchi kuchlanishga chiziqli bog‘liqligini ta’minlaydi. Faza modulyatori bu 

boshqariladigan faza aylantirgich. Sodda qilib aytganda, modulyatsiyalovchi 

tebranish manbai orqali boshqariladigan nochiziqli sig‘imli tebranish konturi 

bo‘lishi mumkin. 

Ma’lumki, konturning kuchlanishi 𝑢 (𝑡)  va toki 𝑖 (𝑡)  orasidagi faza 

surilishi (o‘zgarishi) uning sozlanganligiga bog‘liq. Haqiqatdan ham 𝐼 = 𝑈 𝑌 , 

bunda 𝑌  – konturning to‘la o‘tkazuvchanligi 

 

𝑌 = 𝐺 + 𝑗
1

𝜌

𝜔

𝜔
−

𝜔

𝜔
= |𝑌 |𝑒 ;                      (13.28) 

 

|𝑌 | = 𝐺 +
1

𝜌

𝜔

𝜔
−

𝜔

𝜔
;      𝑡𝑔𝜑 = 𝑄

𝜔

𝜔
−

𝜔

𝜔
. 

 

Bu ifodalarda, 𝐺  – rezonans o‘tkazuvchanlik;𝜌 – xarakteristik qarshilik; 𝜔  

– rezonans chastota; 𝜑  – to‘la o‘tkazuvchanlik fazasi, 𝜑 ≈ 2𝑄∆𝜔/𝜔 . 

Chastota 𝜔  ning rezonans chastota 𝜔  dan chetlanishi kichik bo‘lganda 

quyidagilar o‘rinli: 𝑡𝑔𝜑 = 𝜑 ; − =
∆

;  ∆𝜔 = 𝜔 − 𝜔 ; shuning uchun  
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𝜑 =
2𝑄∆𝜔

𝜔
.                                       (13.29) 

 

Agar konturning sig‘imisifatidavarikap ishlatilsa va unga  

modulyatsiyalovchi PCh kuchlanish beriladigan bo‘lsa, u holda konturning 

rezonans chastotasi  𝜔 = 𝜔  (13.29) ifodaga muvofiq o‘zgaradi. 

(13.28) ni (13.29) ifodaga qo‘yib 𝜑 = −𝑄∆𝐶 𝑘 /𝐶 ni olamiz. Agar 

𝐶 (𝑡)Ωchastota bilan o‘zgarsa, u holda 𝜑 (𝑡) = − 𝑄𝑘 𝑘 cos Ω𝑡. 

Faza modulyatsiyasining indeksi Φ = 𝑄𝑘 𝑘 , bundan  

 

𝑘 =
𝑚 + 1

4𝑚

Φ

𝑄𝑘
.                                      (13.30) 

 

Tashqi FM kaskadlararo zanjirda boshqariluvchi (magnit maydoni 

boshqariladigan yoki YuTL asosidagi maxsus elektron to‘lqin o‘tkazgichli) faza 

aylantirgich yordamida amalga oshiriladi. Ular O‘YuCh va optik to‘lqin 

diapazonida qo‘llaniladi (13.19a-rasm).  

Ichki FM nisbatan past chastotalarda qo‘llaniladi va tashqi qo‘zg‘atkichli 

generator tebranish konturining boshqariluvchi reaktivligi yordamida amalga 

oshiriladi (13.19b-rasm). 

RSUQlarda ko‘proq rezonans konturli faza aylantirgich ishlatiladi.Kontur 

tarkibida varikap bo‘lib, uni sig‘imi modulyatsiyalovchi kuchlanish ta’sirida 

boshqariladi va konturni sozlanganligini 𝑓  ga nisbatan o‘zgartiradi, bu esa 

modulyator chiqishidagi tebranish fazasining o‘zgarishiga, ya’ni fazali 

modulyatsiyaga (FM) olib keladi. 
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13.19-rasm. Ichki (a) va tashqi (b) faza modulyatorining funksional sxemasi 

 

Faza modulyatorining amaliy sxemasi 13.20-rasmda keltirilgan. Ushbu 

modulyator O‘YuCh diapazonining quyi qismi (yuzlab MHz) da qo‘llaniladi.  

FMda nochiziqli buzilishlarni kamaytirish uchun: 

 𝑚  ning qiymati katta bo‘lgan varikaplardan foydalanish (keskin va 

o‘ta keskinp-n o‘tishli); 

 yuqori asllikli konturlardan foydalanish (Q); 

 modulyatsiya indeksi Φ ni kamaytirish; 

 kontur yig‘indi sig‘imidagi varikapning xissa koeffitsienti 𝑘  ni 

oshirish kerak. 

Amaliyotda 𝑘  ning kichik qiymatini olish uchun 𝑘 = 1 qilib tanlanadi 

vabunda Φ = 15 … 20°oraliqda bo‘lishi kerak. 

13.20a-rasmda keltirilgan faza modulyatori tarkibida T-simon sxema 

bo‘yicha ulangan ikkita rezonans kontur mavjud. Ushbu konturlarda ekvivalent 

sig‘im 𝐶  va induktivlik 𝐿  modulyatsiyalovchi signal ta’siridagi varikap 

yordamida o‘zgaradi. 13.20a- va b-rasmlarni taqqoslash natijasida quyidagini 

olamiz: 

Boshqaruvchi 
(PChK) 

BK 
𝑈ω 𝑢(𝑡) Faza 

aylantirgich 
Oraliq kaskad 

𝑈Ω 

a) 

BK 
𝑈ω 

Oraliq kaskad Cheklagich Oraliq kaskad 
𝑢(𝑡) 

Boshqariluvchi 
reaktivlik  

𝑈Ω 

b) 
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𝐶 = 𝐶 ;   𝐿 = 1/[𝐿 − 𝜔 𝐶 /(1 + 𝐶 /𝐶 )]. 

 

Bir necha o‘nlab megagers chastotada ishlashda varikapning boshlang‘ich 

sig‘imi tomonidan beriladigan siljish kuchlanishi 1,5...2,5 V oraliqda, 

modulyatsiyalovchi kuchlanish amplitudasi esa 1 V atrofida tanlanadi. FM 

kirishidagi tashuvchi kuchlanish voltning o‘ndan bir ulushida o‘rnatiladi. 

 

 

13.20-rasm. (a) Ikki konturli faza modulyatorining sxemasi va (b)uning 

ekvivalent sxemasi 

 

Bu turdagi faza aylantirgich quyidagi xossalarga ega: 

1) agar konturlar bir xil va ularning rezonans chastotasi kirish kuchlanishi 

chastotasi 𝜔  ga sozlangan hamda 𝑅 = 𝜌 = 𝐿 /𝐶 = 𝐿/𝐶  bo‘lsa, u holda 

chiqish kuchlanishining fazasi kirish kuchlanishiga nisbatan 180° ga siljigan va 

amplitudasi esa kirish kuchlanishi amplitudasiga teng bo‘ladi; 

2) 𝐶 va 𝐿  ning rezonans jarayonidagi qiymatini ±50%  doirasida bir 

vaqtda proporsional o‘zgartirsak, u holda chiqish signali fazasining o‘zgarishi 

±90° ni tashkil etadi; 

𝑅𝑦𝑢 
𝐿2𝑒 

𝐶1𝑒 

𝐿1 

𝐶2 

b) 

𝐶1 
𝐶4 

𝑅1 

𝐶2 

𝐿1 
𝐶7 𝑅2 𝑅5 

𝑅3 

𝑅4 

𝐶6 

𝐶5 

𝐶3 𝐿2 

𝑅6 

VD1 

VD2 
𝐸0 

𝑢𝜔 

a) 
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3) 𝐶  va 𝐿  o‘zgarishida faza surgichning kirish qarshiligi aktiv, doimiy 

va 𝑅  ga teng bo‘ladi; kuchlanishni uzatish koeffisienti birga teng bo‘lib 

qolaveradi. 

Faza aylantirgichnikirish qarshiligining va kuchlanish uzatish 

koeffitsientining doimiyligi,shovqin-xalaqitli AM hosil bo‘lmasligini ta’minlaydi. 

 

Nazorat savollari 

1. Modulyator qanday qurilma va uning asosiy elementi nima? 

2. Amplituda modulyatsiyali radiouzatuvchi qurilmalar qaysi sohalarda ishlatiladi. 

3. Statik va dinamik modulyatsion xarakteristikalar deb qanday xarakteristikalarga 

aytiladi? 

4. Amplituda modulyatorlarida nechta rejim farqlanadi? 

5. Kollektor kuchlanishini o‘zgartirib AM signalni shakllantirish qurilmasining 

funksional sxemasini chizing va tushuncha bering. 

6. Kollektor modulyatsiyasining afzallik va kamchiliklari nimalardan iborat? 

7. Siljish kuchlanishini o‘zgartirib modulyatsiyalashni amalga oshirish sxemasini 

chizing va tushuncha bering. 

8. Bir polosali amplituda modulyatsiyasining afzalliklari va kamchiliklari 

nimalardan iborat? 

 9. Qayta balansli modulyatsiya va filtrlash usulida BPM signal qanday hosil 

qilinadi? 

10. Diodli ikki taktli balans amplituda modulyatorining sxemasini chizing va 

ishlash prinsipini tushuntiring. 

 11. Halqali balansli modulyatorning sxemasini chizing va ishlash prinsipini 

tushuntiring. 

  12. Fazakompensatsiya usulida BPM signalni shakllantiruvchi strukturaviy 

sxemani chizing va ishlash prinsipi tushuntiring. 
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14. RADIOUZATUVCHI QURILMALARNING TASHUVCHI SIGNAL 

GENERATORLARI VA CHASTOTA SINTEZATORLARI 

 

14.1. Qo‘zg‘atgich haqida ma’lumotlar 

 

Radiouzatkichlarning asosiy xarakteristikalari: chiqish quvvati, FIK, ishchi 

chastotalar diapazonining kengligi, tashuvchi chastota barqarorligiga bo‘lgan 

talablar nihoyatda yuqori va bir-biriga zid. Shuning uchun radiouzatkichni 

loyihalashda RSUQ bajaradigan turli vazifalarni uning alohida kaskadlariga 

taqsimlashga harakat qilinadi. Yuqori chastotali tebranish chastota va fazasining 

barqarorligini ta’minlash masalasi RSUQning kaskadi hisoblanuvchi 

qo‘zg‘atkichga yuklanadi. Ba’zi hollarda qo‘zg‘atkichda modulyatsiyalangan 

signallarni shakllantirish ham amalga oshiriladi. 

Har qanday radiouzatish qurilmasi tarkibiga uning tebranishlar chastotasini 

belgilaydigan qo‘zg‘atkich kiradi. Zamonaviy radiouzatgich qo‘zg‘atgichi 

murakkab va qimmatbaho qurilma bo‘lib, u belgilangan chastotali bir yoki bir 

nechta kogerent tebranishlarni ishlab chiquvchi  chastotalar sintezatoridan (ChS), 

belgilangan tashuvchi chastotalarda modulyatsiyalangan signallarni 

shakllantirgichdan (MSSh) va shakllangan tebranishlarni ishchi chastotalar 

diapazoniga o‘tkazish traktidan (O‘T) tashkil topadi (14.1-rasm).  

 

 

 

14.1-rasm. Radiouzatuvchi qurilmalar qo‘zg‘atgichining strukturaviy sxemasi 

 

Axborotsi
gnali 

MSSh 
𝑓  

ChS 

O‘T 
𝑓
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Bundan tashqari ko‘pgina qo‘zg‘atgichlar tarkibida avtonom ta’minot 

manbai mavjud bo’ladi. Shuni ta’kidlash lozimki, cheklangan chastotalarda 

ishlovchi oddiy radiouzatgichlarda sintezator bo’lmasligi mumkin. Bu holatda 

qo‘zg‘atgich bir yoki bir nechta yuqori barqarorlikka ega kvarsli generatorlardan 

tashkil topadi. 

Eng oddiy hollarda, radiouzatuvchi qurilma bitta ishchi chastotada (𝑓 ) 

ishlaganda qo‘zg‘atgich sifatida ketma-ket ulangan kvarsli avtogenerator va bufer 

kaskadi tushuniladi (14.2-rasm). 

Avvaldan ma’lum bir yoki bir nechta chastotalarda foydalanishga 

mo‘ljallangan RSUQda qo‘zg‘atkich o‘rniga bir yoki bir nechta kvarsli 

avtogeneratorlardan foydalanish mumkin. Bunday qo‘zg‘atgichlar «Kvars-Volna» 

turidagi qo‘zg‘atgich deb ataladi (14.3-rasm). Bunday turdagi qo‘zg‘atgichlar 

ishchi chastotasining soni 10 dan oshmaydi. 

 

 

14.2-rasm. Oddiy qo‘zg‘atkich 

 

 

14.3-rasm. “Kvars-Volna” turidagi 

qo‘zg‘atkich 
 

 

Radiouzatgich qo‘zg‘atgichlari quyidagi asosiy ko‘rsatkichlar bilan 

xarakterlanadi: ishchi tebranishlarning chastotalar diapazoni, ishchi chastotalarni 

o‘zgarish xarakteri (diskret yoki uzluksiz), chastotalarning umumiy soni (yoki 

chastota  qadami), chastota va fazaning nobarqarorligi, yon tashkil etuvchilar 

darajasi, qo‘zg‘atgichni boshqarish xarakteristikasi (qo‘l yordamida yoki 

masofadan turib), qayta sozlash inertligi, berilgan yuklama qarshiligida chiqish 

kuchlanishi, qo‘zg‘atkichda shakllanadigan modulyasiyalangan signal turi, 

shakllangan signal turlarining sifat ko‘rsatkichlari va foydalanish sharoitlari. 

 

AG BK 
𝑓  

AG 

BK 

AG 

𝑓  
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14.2. Chastota sintezatorlarining turlari va asosiy xarakteristikalari 

 

Radiouzatuvchi qurilmalarning chastota barqarorligiga talab yuqori 

bo‘lganda qo‘zg‘atgich sifatida chastota sintezatorlari ishlatiladi. Bitta yoki bir 

nechta chastota barqarorligi yuqori bo‘lgan radioto‘lqinlarni etalon generator (EG) 

signalidan shakllantiruvchi qurilma chastota sintezatori deb ataladi (14.4-rasm).  

 

 

 

14.4-rasm. Chastota sintezatorining strukturaviy sxemasi 

 

Odatda EG sifatida kvarsli avtogenerator (AG) ishlatiladi. Bunday 

avtogeneratorlarning chastota barqarorligi ∆𝑓 /𝑓 = 10 … 10 ni tashkil etadi. 

Yuqori sifatli radiouzatuvchi qurilmalarda qo‘zg‘atgich sifatida kvant standartlari 

(lazer generatori) ishlatiladi. Ularning chastota barqarorligi ∆𝑓 /𝑓 =

10 … 10  ni tashkil etadi. Chastota sintezatorlari (ChS) radiosignallarni qabul 

qiluvchi qurilmalarda geterodin sifatida, radiouzatuvchi qurilmalarda qo‘zg‘atgich 

sifatida va nazorat-o‘lchov asboblarida nazorat (test) signallari manbai sifatida 

ishlatiladi.  

Chastota sintezatorlarining asosiy parametrlariga quyidagilar kiradi:  

1. ishchi chastotalar diapazoni 𝑓 … 𝑓 . Odatda ikki xil chastota 

sintezatori qo‘llaniladi. Qoplovchi koeffitsienti kichik bo‘lgan 𝑘 = 𝑓 /𝑓 <

1,2va qoplovchi koeffitsienti katta bo‘lgan 𝑘 = 𝑓 /𝑓 > 1. Ikkinchi turdagi 

chastota sintezatorlari keng diapazonli deyiladi; 

2. chastota qadami 𝐹 yoki ishchi chastotalar hajmi 𝑁 = 1 + (𝑓 −

𝑓 )/𝐹 .  Ishchi chastotalar hajmi turli vazifalarni bajaruvchi chastota 

sintezatorlarida turlicha, ya’ni 𝑁 = 10 … 10  bo‘ladi, chastota qadami esa 0,01 Hz 

EG MZ 

𝑓
𝑓
𝑓
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dan 10 kHz gacha bo‘lishi mumkin; 

3. nisbiy chastota barqarorligi ∆𝑓 /𝑓 . Chastota barqarorligi qisqa va uzoq 

muddatli bo‘lisi mumkin. Qisqa muddatli barqarorlik vaqti 𝑡 < 1sekund vaqtda 

kuzatiladi. Uzoq muddatli chastota barqarorlik esa 𝑡 > 1sekund vaqtda kuzatiladi;  

4. keraksiz (ortiqcha) to‘lqinlarni so‘ndirish koeffitsiyenti 𝐷 = 10lg (𝑃 /

𝑃 ) , odatda 𝐷 > 40  dB, ayrim hollarda 𝐷 > 100  dB. Bu koeffitsient ChS 

chiqishidagi ishchi tebranishning quvvati 𝑃  ni keraksiz to‘lqin quvvati 𝑃  ga 

nisbatini ko‘rsatadi;  

5. bir ishchi chastotadan ikkinchi ishchi chastotaga o‘tish vaqti 𝑡 ’ . Ushbu 

parametr tez ishlovchi qurilmalar uchun juda muhim; 

6. chastota sintezatorining chiqishidagi tebranish quvvati 𝑃 .  Odatda bu 

quvvat 1...10 mW dan oshmaydi, chunki yuqorida bayon qilingan parametrlarni 

amalga oshirish kichik quvvatda osonroq bo‘ladi. Zarur bo‘lgan quvvatga esa 

keyingi kaskadlarda kerakli miqdorgacha kuchaytirish hisobiga erishiladi.  

Chastota sintezatorlari ikki turga bo’linadi: 

1. bevosita sintez usuli asosida ishlovchi chastota sintezatorlari. Bunday 

qurilmada chiqish signali etalon generator signalidan to‘g‘ridan-to‘g‘ri sintez qilish 

yo’li bilan hosil qilinadi. Kerakli chastota tor polosada ishlovchi filtr orqali ajratib 

olinadi;  

2. bilvosita sintez usuli asosida ishlovchi chastota sintezatorlari. Bunday 

chastota sintezatorlarida chiqish signali yordamchi generator yordamida 

shakllantiriladi va uning chastotasi EG chastotasi bilan taqqoslanib turiladi. Bu 

chastotani fazaviy avtomatik sozlash (ChFAS) tizimlari orqali amalga oshiriladi. 

 

14.3. Bevosita sintez usuliga asoslangan chastota sintezatorlari 

 

Bevosita sintez usuliga asoslangan chastota sintezatorlarida chiqish signali 

etalon generator signalidan to‘g‘ridan-to‘g‘ri sintez qilish yo’li bilan hosil qilinadi. 

Bevosita (to‘g‘ridan-to‘g‘ri) sintez usuli asosida ishlovchi chastota sintezatorlarida 
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chiqish tebranishlari tayanch etalon generator chastotasidan qo‘shish, ayirish, 

ko‘paytirish va bo‘lish amallarini bajarish orqali hosil qilinadi.  

Ko‘paytirish amalini 𝑚 marta, bo‘lish amalini 𝑛 marta bajarib (𝑚 va 𝑛 butun 

sonlar) turli kombinasiyali signallar: 𝑚𝑓 , 𝑓 /𝑛 , 𝑚𝑓 /𝑛 , (𝑚 /𝑛 ± 𝑚 /𝑛 )𝑓  va 

boshqa kombinasiyali signallarni olish mumkin. Agar 𝑚  va 𝑛  larni doimiy butun 

sonlar deb hisoblasak, ChSning chastota barqarorligi ∆𝑓 /𝑓  EG chastota 

barqarorligi ∆𝑓 /𝑓  ga teng bo‘ladi. 

Garmonikalar generatoridan foydalanilgan chastota  sintezatorining 

strukturaviy sxemasi 14.5-rasmda keltirilgan. Ushbu sintezatorda chiqish signali 

chastotani ko‘paytirish usuli asosida hosil qilinadi. 

 

 

 

14.5-rasm. Garmonikalar generatoridan foydalanilgan chastotalar sintezatorining 

strukturaviy sxemasi 

 

Chastota sintezatorining ish jarayonini tushuntirishga oid vaqt va spektr 

diagrammalar 14.6-rasmda keltirilgan. 

Maxsus o‘zgartirgich – garmonikalar generatori (GG) sinusoidal signalni 

qisqa to‘rtburchakli 𝑇 = 1/𝑓 davr bilan takrorlanuvchi impulslar ketma-ketligi 

𝑢 (𝑡)  ga aylantirib beradi. Agar impulslarning davomiyligi 𝜏 ≪ 𝑇 = 1/𝑓  

bo‘lsa, u holda spektrda juda ko‘p garmonikalar bo‘ladi. 

Polosa filtri (PF) yordamida kerakli garmonika ajratib olinadi. Bunday oddiy 

chastota sintezatorlarining asosiy kamchiligi shundaki, polosa filtrning (PF) 

chiqishidagi kuchlanish faqat asosiy garmonikaning toki bilan emas, balki qo‘shni 

garmonikalar toki bilan ham aniqlanadi (14.6-rasm). Bu qo‘shni garmonikalar 

polosa filtridan o‘tib ketadi, chunki o‘zgaruvchan filtrning polosa kengligi nisbatan 

   

EG GG PF 
𝑓  

𝑢  𝑢  

𝑚𝑓  

𝑢  
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keng bo‘ladi. Bu qo‘shni garmonikalar chiqish signalida 𝑇 = 1/𝑓 ko‘rinishidagi 

davriy pul’satsiya paydo qiladi. Bir chastotadan ikkinchisiga o‘tganda va kerakli 

garmonikani tanlashda PFning o‘tkazuvchanlik kengligini iloji boricha tor qilib 

olish kerak, ammo bu ancha murakkabdir. Polosa filtriga bo‘lgan talablarni 

yengillashtirish uchun chastotani ikki marta o‘zgartirish usuli qo‘llniladi. Bu usul 

ba’zan xatolikni ayirish usulideb ataladi. 

 

 

14.6-rasm. Chastota sintezatorining ish jarayonini tushuntirishga oid: a) – vaqt va  

b) – spektr diagrammalar. 

 

Chastotani ikki marta almashtirishga asoslangan sintezatorlarda chastota ikki 

marta o‘zgartiriladi. Birinchi A1 aralashtirgichda chastotalar ayirmasi hosil Tor 

polosali filtr o‘zining kirishidagi signallardan birining chastotasi 𝑚𝑓 − 𝑓 ga 

sozlangan bo‘ladi. qilinadi. Ikkinchi A2 aralashtirgichda chastotalar yig‘indisi 

hosil qilinadi. Sintezatorning strukturaviy sxemasi 14.7-rasmda keltirilgan. 

Birinchi chastota aralashtirgich A1 da GG chiqishidagi hamma chastotalar 

qiymati yordamchi generator G yordamida 𝑓  chastotaga kichiklashtiriladi.Tor 

𝑢  

𝑢  

𝑢  

𝑇 = 1/𝑓  

𝑡 

𝑡 

𝑡 

𝜏  

𝑇  

𝑇 /𝑚 

𝑇  

𝑈 

𝑈 

𝑈 

𝑓  
𝑓 

𝑓 

𝑓 

𝑓 = 𝐹  

1/𝜏  

𝑚𝑓  

a) 
b) 
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polosali filtr o‘zining kirishidagi signallardan birining chastotasi 𝑚𝑓 − 𝑓 ga 

sozlangan bo‘ladi. 

 

 

 

14.7-rasm. Chastotani ikki marta almashtirishga asoslangan sintezatorning 

strukturaviy sxemasi 

 

Polosa filtri F kirish signallarining qolgan hamma spektr tashkil etuvchilarini 

o‘tkazmaydi. Ikkinchi chastota aralashtirgich A2 da chastotalar yig‘indisi 𝑚𝑓 −

𝑓 + 𝑓  hosil qilinadi va generator signallari kompensatsiyalanib, chiqishida 𝑚𝑓  

chastotali signal hosil bo‘ladi. Bunda A2 chiqishidagi qo’shni garmonikalar (𝑚𝑓  

dan chap va o‘ng tomondagi, 14.6b-rasm) tor polosali filtr F tomonidan filtrlanadi. 

Generator chastotasining o‘zgarishi A2 chiqishidagi signalga ta’sir qilmaydi, u 

faqat tor polosali filtrning o‘tkazish polosasi kengligini belgilab beradi.  

Yuqorida ko‘rib chiqilgan chastotani ikki marta o‘zgartirish usuli asosidagi 

sintezator yordamida juda katta hajmli ishchi signallarni olish qiyin. Bunday 

signallarni olishning eng oddiy usullaridan biri chastota sintezatorining signallarini 

ketma-ket qo‘shish usulidir. Buning uchun chastota qadami ma’lum bo‘lishi kerak.  

Bunda bevosita (to‘g‘ridan-to‘g‘ri) sintez usuli asosida tuzilgan murakkab 

sintezatorlarda “identik dekadalar” prinsipi qo‘llaniladi. Mana shunday usul 

asosida qurilgan chastotalar sintezatorining strukturaviy sxemasi 14.8-rasmda 

keltirilgan. 

 

 + 

 

G 

– 
𝑚𝑓  
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𝑚𝑓  

𝑓  

𝑚𝑓 − 𝑓  



180 
 

 

14.8-rasm. “Identik dekadalar”dan foydalanishga asoslangan chastotalar 

sintezatorining strukturaviy sxemasi 

 

Shuni alohida ta’kidlash kerakki, bu usulda shakllantirilgan chastotalar 

orasidagi farq yordamchi tayanch chastotalari 𝑓 , … , 𝑓 lar orasidagi farq ∆𝑓dan 

10 marotaba kichik bo‘ladi. Dekadalar sonini oshirish hisobiga chiqish signali 

chastotalari orasidagi farqni kichiklashtirish mumkin. Bu usulni amalga 

oshirilganda PF chastotalar polosasini o‘zgartirish talab qilinmaydi. 

Bu usulda qurilgan ChSning kamchiliklari, bu ko‘p sonli chastota 

almashtirgich (ChA) va PF lardan foydalanish kerakligi, buning natijasida ChSdan 

talab qilinadigan chiqish signali tarkibidagi zararli (ikkilamchi) spektr tashkil 

etuvchilari sathini 60...80 dB ga kamaytirishga bo‘lgan talabni amalga oshirishni 

qiyinlashtirishi hisoblanadi. 

 

14.4. Bilvosita usul asosida qurilgan chastota sintezatorlari 

 

Ko‘p hollarda amalda bilvosita sintez usullari asosida qurilgan chastotalar 

sintezatoridan ham foydalaniladi. Bunday chastota sintezatorlari tarkibida 

chastotani fazaviy avtomatik sozlash (ChFAS) zanjiri orqali chastotasi 

EG 

ChB1:10 

PF 

ChA1 

YoSSh 

ChB1:10 

PF 

ChA2 

ChB1:10 

ChAn 

𝑓  

𝑓  

UUQ1 UUQ2 UUQk
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o‘zgartirilishi mumkin bo‘lgan  avtogenrator ham bo‘ladi. ChFAS tizimining 

soddalashgan strukturaviy sxemasi 13.9-rasmda keltirilgan. 

 

 

 

14.9-rasm. Chastotani fazaviy avtomatik sozlash qurilmasining strukturaviy 

sxemasi 

 

Etalon generatori (EG) va chastotasi o‘zgartiriladigan (sozlanadigan) 

generator (ChO‘G) signallari faza detektori FD kirishiga beriladi, faza 

detektorining chiqisida ushbu ikki kuchlanish orasidagi farq hosil bo‘ladi. FD 

chiqish kuchlanishi PChF orqali boshqaruvchi element BE ga ta’sir etib, unda 

boshqaruvchi kuchlanish paydo qiladi. Boshqaruvchi element sifatida varikap 

ishlatilishi mumkin. U sozlanuvchi generator ChO‘G chastotasini o‘zgartirib etalon 

generatori (EG) chastotasiga tenglashtiradi. 

ChFAS tizimining ishlash asosini bilgan holda chastotani bilvosita 

sintezlashga asoslangan ChS ishlash asosini tushunish qiyin emas. Bu bilvosita 

sintez usuli asosidagi ChFAS tizimili chastota sintezatorining strukturaviy sxemasi 

14.10-rasmda keltirilgan. Bo‘lish koeffisienti o‘zgaruvchi bo‘luvchi (BKO‘B) 

chiqish signali va EG shakllantirayotgan 𝑓  chastotali signal FD ga ta’sir qiladi. FD 

chiqish kuchlanishi xuddi avval tahlil qilinganidek ChFAS tizimidagidek PChF 

orqali ChO‘G ning boshqaruvchi element (BE) iga ta’sir qiladi va uning 

chastotasini mos ravishda o‘zgartiradi.  

Odatda ChO‘G sifatida sig‘imli uch nuqta sxema asosida qurilgan tebranish 

konturiga va rikap – chastotani boshqarish elementi (ChBE) parallel ulangan 

tranzistorli avtogeneratordan foydalaniladi. 

FD EG ChO‘G 

PChF BE 

𝜔  𝜔𝑜‘𝑔 
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14.10-rasm. ChFAS tizimi asosida ishlaydigan chastota sintezatorining 

strukturaviy sxemasi 

 

EG va ChO‘G chiqish signali chastotalari bir-biriga teng va sinxron ish 

holatida FD chiqish kuchlanishi nolga teng va ChO‘G chastotasining uzoq vaqt 

davomidagi qiymati EG chastotasiga teng bo‘ladi (𝑓 = 𝑓 ‘ /𝑁 , bunda 𝑁  – 

BKO‘B sxemasining bo‘lish koeffitsienti).  

Tashqi boshqaruv qurilmasi orqali ChS chiqishida shakllantirilishi kerak 

bo‘lgan chastotaning kodini terish orqali bo‘lish koeffisienti 𝑁  ning qiymatini 

o‘zgartirish mumkin, natijada ChS chiqish tebranishlari chastotasi 𝑓 ‘ = 𝑁𝑓  ga 

teng bo‘lishiga erishiladi. Bunda ChS ning chiqish signali chastotalari orasidagi 

eng kichik farq𝑓 ga teng bo‘ladi. BKO‘B sifatida o‘rtacha va yuqori darajada 

integratsiyalashgan integral sxema asosida qurilgan impulslar hisoblagichidan 

foydalaniladi. 

Ikkinchi turdagi bilvosita sintez usuli asosida ishlovchi ChSning funksional 

sxemasi 14.11-rasmda keltirilgan. Ushbu sxema etalon generator (EG) va 

garmonikalar generatori (GG) dan iborat tayanch chastotalar datchigi (TChD)dan 

hamda chastotasi o‘zgartiriluvchi – sozlanuvchi generator (SG), faza detektori 

(FD), past chastotalar filtri (PChF) va chastotani boshqaruvchi (ChB) dan iborat 

chastotani fazaviy avtomatik sozlash (ChFAS) sxemasidan tashkil topgan. 

Faza detektori FD da SG tebranishining xususiy fazasi 𝜑 (𝑡) etalon signali 

fazasi 𝜑 (𝑡) bilan taqqoslanadi va FDning chiqishida uning kirishidagi signallar 

fazalari farqiga proporsional bo‘lgan kuchlanish 𝑒 (𝑡)  hosil bo‘ladi. Ushbu 

𝑓  
EG FD BKO‘

B 
ChO‘G 

𝑁 
𝑓 ‘ = 𝑁𝑓  

PChF BE 
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𝑒 (𝑡)kuchlanish PChF orqali ChB ga ta’sir etib, SG chastotasini EG chastotasiga 

yaqinlashtiradi. 

 

 

 

14.11-rasm. ChFAS tizimili ChSning funksional sxemasi 

 

PChF parametrlarini tanlash orqali tizimning zaruriy filtrlovchi va dinamik 

xususiyatlariga erishish mumkin. 

Boshqaruvchi signal 𝑒 (𝑡)  orqali korreksiyalovchi chastota (rasstroyka) 

∆𝑓(𝑡)  kiritilishi mumkin. Ushbu korreksiyalovchi chastota SGning xususiy 

chastotasiga qo‘shilib, EG va SG larning fazalar farqi (muvofiqligi) ∆𝜑(𝑡) =

𝜑 (𝑡) − 𝜑 (𝑡) ni kamaytiradi. Etalon generator signali monoxramatik bo‘lganda 

sinxron stasionar ish holati yuzaga keladi, bu paytda FD da fazalar farqi           

∆𝜑 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡  bo‘ladi va EG hamda SG chastotalarning fazasi bir-biriga teng 

bo‘ladi. ChFAS xususiyati ko‘pincha FD sxemasi bilan aniqlanadi. Odatda FDning 

balansli sxemasi ko‘proq ishlatiladi (14.12a-rasm).  

Balansli faza detektorining chiqish signali VD1 va VD2 diodlardan iborat 

amplituda detektorlarida to‘g‘rilangan kuchlanishlar ayirmasidan iborat. Bunda 

to‘g‘rilangan kuchlanishning doimiy tashkil etuvchilari o‘zaro 

kompensasiyalanadi. Amplituda detektorlarining uzatish koeffisientlarini bir xil 

𝐾 = 𝐾 = 𝐾  deb olamiz, EG va SG signallarining nisbatini 𝑈 /𝑈 = 𝛼  deb 

belgilaymiz va FD chiqish signalini quyidagi ko‘rinishda yozamiz: 
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𝑒  
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∆𝑓 
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𝑒 (𝑡) = 𝐾 𝑈 1 + 𝑎 + 2𝑎 sin 𝜑  − 1 + 𝑎 − 2𝑎 sin 𝜑 .           (14.3) 

 

 

14.12-rasm. Balansli faza detektori sxemasi (a) va vektor diagrammasi b) 

 

 (14.3)  ifodani o‘zgartirib quyidagicha yozamiz 

 

𝑒 = 𝐸 𝑈 , 𝑈  𝐹 𝜑, 𝑈 , 𝑈                                (14.4) 

 

bunda, 𝐸 𝑈 , 𝑈 – faza detektori (FD)chiqishidagi eng katta kuchlanish bo‘lib, u 

EG hamda SG larning amplitudasiga bog‘liq; 𝐹 𝜑, 𝑈 , 𝑈 birgalikda 

normallashtirilgan xarakteristika, ya’ni o‘lchovsiz funksiya bo‘lib,chiqish 

kuchlanishining kirish kuchlanishi fazalari farqiga bog‘liq bo‘ladi. Agar 𝑎 ≪

1bo‘lsa u holda ildizni qatorga yoyib quyidagi ifodani olish mumkin 

 

𝐸 𝑈 , 𝑈 ≈ 𝐸(𝑈 ) = 2𝐾 𝑈 ; 𝐹 𝜑, 𝑈 , 𝑈 ≈ 𝐹(𝜑) = sin 𝜑 .    (14.5) 

 

Bu shuni bildiradiki, etalon generatorining kichik signalida faza 

detektorining xarakteristikasi sinusoidal shaklga ega va uning amplitudasi etalon 

generator (EG)amplitudasining ikki barobariga teng bo‘ladi. 

Shunday qilib, chastotani fazaviy avtomatik sozlash tizimi qayta sozlanuvchi 

tor polosali filtr vazifasini ham bajaradi va garmonikalar generatorichiqishidagi 

(𝑚 − 1)𝑓  va (𝑚 + 1)𝑓  qo‘shni garmonikalar hamda boshqa garmonikalardan 

𝑈  

𝑈  

VD1 

VD2 

𝑈  𝑈  

𝑈  

𝑒  

a)  

𝑈  
𝑈  

𝑈  𝑈  
𝑈  

𝜑 
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kerak bo‘lgan garmonika (𝑚𝑓 ) ni ajratib oladi. Qo‘shni garmonika (𝑚 − 1)𝑓  va 

(𝑚 + 1)𝑓 lar faza detektorining chiqishidagi kuchlanishlarning to‘qnashuvi 

natijasida yuzaga keladi. 

Agar ushbu qo‘shni garmonikalar chastotani boshqaruvchi qurilmaga kirib 

qolsa, sozlanuvchi generator SGning signali faza bo‘yicha ana shu signal bilan 

modulyatsiya qilinadi va chiqish signalini spektri toza bo‘lmaydi. Shuning uchun 

PChF muhim vazifani bajaradi, ya’ni chastota boshqargich ChB ni kirish qismiga 

qo‘shni garmonikalardan hosil bo‘lgan signalni o‘tkazmaydi. PChFning polosasini 

keraklicha tor qilib qo‘shni garmonikalardan tozalash mumkin, ammo bu holda 

chastotani fazaviy avtomatik sozlash (ChFAS) tizimining dinamik xususiyati 

yomonlashadi va sinxron rejimga kirish qiyin bo‘ladi. Yuqorida qayd qilingan 

sxemaning kamchiligi shundan iboratki, chiqish qismida diskret chastotalarning 

soni kamligidir.  

Chastotalar sonini oshirish uchun murakkab sintezatorlardan foydalanish 

kerak bo‘ladi.  

 

Nazorat savollari 

1. Chastota sintezatorlari qanday vazifani bajaradi? 

2. Chastota sintezatorlarining asosiy parametrlarini sanab bering. 

3. Chastota sintezatorlari nechta guruhga bo’linadi? 

4. Garmonikalar generatoridan foydalanilgan chastota  sintezatorining strukturaviy 

sxemasini chizing va ishlash prinsipini vaqt diagrammalar asosida tushuntiring. 

5. Chastotani ikki marta almashtirishga asoslangan chastota sintezatorining 

strukturaviy sxemasini chizing va ishlash prinsipini tushuntiring. 

6. Balansli faza detektori sxemasini va uni vektor diagrammasi tushuntiring. 
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15. RAQAMLI CHASTOTA SINTEZATORLARI 

 

15.1. Raqamli chastota sintezatorlari 

 

Raqamli chastota sintezatorlari deb berilgan chastota diskret setkasi (to‘ri) 

diapazonida yuqori chastotali garmonik tebranish (to‘lqin)lar shakllantiruvchi va 

asosan raqamli sxemotexnika elementlari asosida qurilgan sintezatorlarga aytiladi. 

Raqamli chastota sintezatorlari ixchamlik, ishonchlik va texnologik jihatdan bir 

qancha afzalliklarga ega bo‘lib, nisbatan tejamkor hisoblanadi. 

Raqamli chastota sintezatorlari chastotani fazaviy avtomatik sozlash 

(ChFAS) tizimidan foydalanilgan holda bilvosita sintez usuli asosida quriladi. Bu 

holda chastotani fazaviy avtomatik sozlash tizimi impulsli ish holati (rejimi)da 

ishlaydi, bunday tizim impulsli ChFAS (IChFAS) tizimi deb yuritiladi. 

Oddiy ChFAS tizimidan farqli o‘laroq IChFAS tizimi tarkibiga yangi 

elementlar kiritilgan bo‘lib, bular arrasimon impulslarni shakllantiruvchi qurilma 

(AISh), to‘g‘ri to‘rtburchakli impulslarni shakllantiruvchi qurilma (TISh) va FD 

o‘rnida esa impulsli faza diskriminatori (IFD) dan foydalaniladi. Bundan tashqari 

sintezator tarkibida bo‘lish koeffitsienti o‘zgaruvchi chastota bo‘lgich (BKO‘ChB) 

mavjud. 

Raqamli chastota sintezatorining funksional sxemasi 15.1-rasmda 

keltirilgan. Uni ishlash usuli quyidagicha. 

 

 

 

15.1-rasm. Raqamli chastota sintezatorining funksional sxemasi 
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Dаstаvvаl  BKO‘ChB ya’ni bo‘lish koeffitsiyenti o‘zgаruvchаn bo‘lgаn 

chаstоtа bo‘lgich hаmmа ipulslаrni impulsli fаzа dеtеktоri (IFD) gа o‘tkаzib bеrаdi 

vа rаqаmli chаstоtа sintеzаtоr ishigа tа’sir ko‘rsаtmаydi. Impulsli fаzа dеtеktоrigа 

bir tаrаfdаn to‘g‘ri to‘rt burchаkli impuls, ikkinchi tаrаfdаn аrrаsimоn impuls kеlib 

tushаdi. To‘g‘ri to‘rt burchаkli impulsni  TISh qurilmа, yordаmchi gеnеrаtоr SG 

signаlidаn ishlаb bеrаdi. 

Аrrаsimоn impulsni esаAISh qurilmа etаlоn gеnеrаtоr signаlidаn ishlаb 

bеrаdi. Аrrаsimоn impulsni аmplitudаsini to‘g‘ri to‘rtburchаk impuls kеlgаn 

pаytdа mаxsus kаlitli sxеmа bеlgilаb bеrаdi. Eslаb qоluvchi sxеmа аmplitudаni bu 

qiymаtini kеyingi to‘g‘ri to‘rtburchаkli impuls kеlgunchа sаqlаb turаdi. Buni 

nаtijаsidа IFD ni chiqish qismidа zinаpоyasimоn impuls pаydо bo‘lаdi еfd. Bu 

impuls quyi chаstоtа filtridаn o‘tib, chаstоtа bоshqаruvchi qurilmа ChB gа o‘tаdi 

vа yordаmchi gеnеrаtоr chаstоtаsini o‘zgаrtirаdi. Sinxrоn ish hоlаtdа yordаmchi 

SG gеnеrаtоr signаli аrrаsimоn impulsni hаmmа vаqt bittа jоyigа kеlib tushаdi vа 

bu yordаmchi SG hаmdа etalon EG gеnеrаtоr chаstоtаsining fаrqigа bоg‘liq 

bo‘lаdi. Impulsli fаzа dеtеktоri IFD ning chiqish qismidа bu hоldа dоimiy 

kuchlаnish pаydо bo‘lаdi.  

Bu kuchlаnish bоshqаruvchi qurilmа ChB оrqаli yordаmchi gеnеrаtоr (SG) 

chаstоtаsini bir xil ushlаb turib, sinxrоn  ish hоlаtini vujudgа kеltirаdi (14.2-rasm). 

Оdаtdа kаlitli sxеmа bir hоlаtdаn ikkinchi hоlаtgа o‘tgаndа IFD chiqishidаgi 

dоimiy kuchlаnishgа qo‘shimchа impuls signаllаr tа’sir qilаdi. Bu qo‘shimchа 

impulslаr chiqish signаlini (fchiq) spеktrigа tа’sir qilаdi vа shuning uchun ulаrni 

PCHF dаn o‘tаyotgаndа uni ilоji bоrichа yo‘q qilish kеrаk bo‘lаdi. Yuqоridа qаyd 

qilingаn ChFAStizimi chаstоtа sintеzаtоri tаrkibidа muvаffаqiyatli ishlаshi 

mumkin. Diskrеt chаstоtаlаr sеtkаsini оlish uchun yordаmchi gеnеrаtоrdаn 

impulslаr BKO‘ChB gа yubоrilаdi. BKO‘ChB qurilmаsi tеskаri аlоqаli triggеr 

sxеmаlаri аsоsidа yig‘ilаdi vа bеrilаyotgаn buyruq signаllаri оrqаli bo‘lish 

koeffitsiyenti nd ni kеng ko‘lаmdа o‘zgаrtirish mumkin. Аgаr nd=10 bo‘lsа, IFD gа 

impulslаr kеtmа-kеtligidаn hаr bir o‘ninchi impulsi kеlib tushаdi. Bu impulslаr 

kеtmа-kеtligi TISh qurilmаdа SG signаlidаn ishlаb bеrilаdi. 
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Bu hоldа yordаmchi gеnеrаtоr SG chаstоtаsi etаlоn EG chаstоtаsidаn 10 

mаrtа kаttа bo‘ladi va tizimdа sоzlоvchi kuchlаnish pаydо bo‘lаdi. Bu kuchlаnish 

SG vа EG chаstоtаlаri оrаsidа sinxrоn ish hоlаtini vujudgа kеltirаdi. nd=10+1=11 

deb va SG chаstоtаsini 10% gа oshirib, BKO‘ChB ni chiqish qismidа ET gа yaqin 

bo‘lgаn  bo‘lingan impulslar chastotasini оlаmiz vа tizim yanа sinxron ish hоlаtigа 

kеlаdi. Shundаy qilib BKO‘ChB ni bo‘lish koeffitsiyentini vа yordаmchi SG 

gеnеrаtоr chаstоtаsini o‘zgаrtirib, sintеzаtоrning chiqish qismidа diskrеt chаstоtа 

sеtkаsidа bo‘lgаn hаr xil chаstоtаlarni оlish mumkin. 

 

 

 

15.2-rasm. Raqamli chastota sintezatorining ishlash jarayonini tushuntiruvchi vaqt 

diagramma 

 

Bu chаstоtаlarni turg‘unligi (f/f) etаlоn gеnеrаtоr chаstоtаsining 

turg‘unligigа tеng bo‘lаdi.  

Hоzirgi pаytdа tаrkibidа bir nеchtа chastotani avtomatik sozlash ChFAS 

tizimi bo‘lgаn rаqаmli chаstоtа sintеzаtоrlаri ishlаtilаdi. Bu hоllаrdа hаr bir 

ChFAS ning chаstоtаsi аrifmеtik usuldа qo‘shilib, turli chаstоtа qаdаmigа egа 

𝑢  

𝑢

1/𝑓  

𝑡 

𝑡 

𝑡 

𝑡 

𝑛/𝑓  

𝑢  

𝑢  
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bo‘lgаn signаllаrni оlish mumkin.  

Rаqаmli chаstоtа sintеzаtоrlаrini bоshqа usuldа ishlаydigаn turlаri hаm bоr, 

аmmо ulаrning chiqish signаlini tаrkibidа qo‘shni gаrmоnikаlаrni sаlmоg‘i аnchа 

kаttа bo‘lаdi vа ulаr fаqаt sоddа hоldа ishlаtilаdi. 

 

15.2. Maxsus DDS mikrosxema asosida tog‘ridan-t‘og‘ri sintez usuliga 

asoslangan raqamli chastota sintezatori 

 

Keyingi paytda t‘og‘ridan-to‘g‘ri sintez qiluvchi chastota sintezatorlarini 

yaratishda raqamli usullardan keng foydalanilmoqda. Bunga misol qilib DDS 

(Digest Digital Synthezers) sintezatorini keltirish mumkin. Xozirgi paytda nisbatan 

arzon va loyixalash uchun qulay bo‘lgan maxsus DDS mikrosxemalar ishlab 

chiqarilmoqda va ular asosida yaratilgan sintezatorlarga ko‘proq e’tibor 

berilmoqda. DDS mikrosxema asosidagi sintezator shakllantirayotgan signal 

raqamli tizimga xos bo‘lgan aniqlik bilan sintez qilinadi. Ularning chastotasi, 

amplitudasi va fazasi har qanday vaqt oralig‘ida ma’lum va mikrokontroller 

boshqaruvida bo‘ladi. Bu sintezatorga harorat deyarli ta’sir ko‘rsatmaydi. Shu 

sababli raqamli DDS sintezatorlar hozirgi paytda keng qo‘llanilmoqda. Bu jihatdan 

DDS sintezatorni yaratish va uning chiqish signali tarkibini or‘ganish dolzarb 

masala bo‘lib hisoblanadi. 

Bunday DDS mikrosxema asosidagi raqamli chastota sintezatorlari bir 

qancha afzalliklarga ega: 

 chiqish signalining chastotasi va fazasi raqamli ravishda boshqariladi; 

 bir ishchi chastotadan ikkinchi ishchi chastotaga o‘tish juda tez 

amalga oshadi; 

 sintezatorni mikrokontroller yordamida boshqarish mumkin. 

Eng oddiy raqamli chastota sintezatorining strukturaviy sxemasi 15.3-

rasmda keltirilgan. 
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15.3-rasm. Raqamli chastota sintezatorining strukturaviysxemasi 

 

Rasmda: G – etalon generator, ÷N – bo‘lish koeffitsienti o‘zgaruvchi 

chastota bo‘lgich, IH – ikki razryadli hisoblagich, XQ – sinus funksiyaning bitta 

davri yozilgan xotira qurilmasi, RAO‘ – raqam-analog o‘zgartirgich, Filtr – chiqish 

signalini kerak bo‘lmagan signaldan tozalab beradi. 

Bunday oddiy sintezatorning chastota qadami o‘zgaruvchan bo‘ladi. Bu 

kamchilikniyo‘qotish uchun xotira qurilmaga qo‘shimcha element yig‘uvchi 

summatordan signal berish kerak. Summator registr bo‘lib, ba’zi xollarda u fazalar 

akkumulyatori deb ham ataladi. Bunday raqamli DDS mikrosxemaning 

strukturaviy sxemasi 15.4-rasmda keltirilgan. 

 

 

 

 

 

15.4-rasm. DDS  mikroxemaning strukturaviy sxemasi 

 

Mikrosxema tarkibida fazalar akkumulyatori, doimiy xotira qurilmasi (XQ), 

raqam-analog o‘zgartirgich (RAO‘) va past chastotalar filtri (PChF) bor. Fazalar 

akkumulyatori yig‘uvchi registr bo‘lib, undagi axborot tashqi takt generatoridan 

kelayotgan har bir impuls hisobiga ma’lum songa ko‘payib boradi.Bu sonchastota 

G ÷N 

Chastota kodi 

IH XQ RAO‘ Filtr 
Chiqish 

G 

Chastota  
kodi 

Fazalar 
akkumulyatori XQ RAO PChF 

Chiqish 
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kodi deyiladi. Akkumulyatorning sig‘imi 32 ikkilik razryaddan iborat. Registrda 

yig‘ilgan son sinus yoki kosinus funksiyaning argumenti bo‘lib hisoblanadi. Bu 

argumentninghisobi doimiy xotira qurilma XQsida saqlanadi. Sintezatorning 

chiqishidagi signal sinusodal ko‘rinishda bo‘lishi kerak. Lekin DDS mikrosxema 

chastotani raqamli ravishda sintez qiladi. Shuning uchun uning tarkibiga raqam-

analog o‘zgartirgich (RAO‘) va past chastota filtri (PChF) kiritilgan. RAO‘ 

raqamli signalni analog sinusoidal signalga aylantirib beradi. Chiqishdagi signal 

chastotasi tashqi takt generatori chastotasiga bog‘liq bo‘ladi va quyidagi formula 

bilan aniqlanadi: 

 

𝐹 = 𝑀𝐹 /2𝑁,                                         (15.1) 

 

bunda,𝐹  – chiqishdagi chastota, 𝐹  – takt generatori chastotasi,𝑀– chastota 

kodi, 𝑁 – fazalar akkumulyatorining razryadi. 

Ma’lumki, nazariy jihatdan vaqt bo‘yicha diskretlangan va amplituda 

bo‘yicha kvantlangan signal Dirak impulslari ketma-ketligi bilan ifodalanadi. Bu 

impulslarning amplitudasi cheksiz katta va davomiyligi cheksiz kichik bo‘ladi. 

Amalda bunday impulslarnishakllantirib bo‘lmaydi. Signalni real impulslar 

ketma-ketligi bilan ifodalash chiqish signali spektrini 𝑠𝑖𝑛𝑐  funksiya bilan 

modulyatsiya qilinishiga olib keladi. Natijada DDS ning amplituda-chastota 

xarakteristikasi (AChX) 0 − 0,5𝐹 chastota oralig‘ida 3 dB ga pasayadi. Uning 

ko‘rinishi va chiqish signalining spektri 15.5-rasmda keltirilgan. 

Diskretlash natijasida signal spektrida qo‘shimcha kerak bo‘lmagan tashkil 

etuvchilar paydo bo‘ladi. Bu tashkil etuvchilarning amplitudasi ham 

𝑠𝑖𝑛𝑐 funksiya bilan modulyasiya qilinadi. Masalan, chiqish signalini 

chastotasi 𝐹 = 0,33𝐹 , ya’ni takt chastotasining uchdan biriga teng 

bo’lganda 1-qo‘shimcha kerak bo‘lmagan tashkil etuvchining amplitudasi asosiy 

signal amplitudasidan atigi 3 dB ga kichik bo‘ladi va buni DDS sintezatorni 
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loyihalashda albatta inobatga olish kerak.  

 

 

 

15.5-rasm. Chiqish signalining spektri 

 

Bundan tashqari chiqish signalining spektrida yana boshqa qo‘shimcha 

tashkil etuvchilar bo‘lishi mumkin (15.6-rasm). Ular asosan raqam-analog 

o‘zgartirgichning mukammal emasligidan (integral va differensial nochiziqlar 

bo‘lishi sababli) kelib chiqadi. Odatda bu tashkil etuvchilarning amplitudasi 

nisbatan kichik bo‘ladi. Ularni yo‘qotish uchun doimiy xotira qurilmasi (XQ) va 

raqam-analog o‘zgartirgich (RAO‘) orasiga past chastota filtri (PChF) qo‘yish 

kerak. 

 

 

15.6-rasm. Raqam-analog o‘zgartirgichningnoziqliligi tufayli paydo bo‘ladigan 

kerak bo‘lmagan tashkil etuvchilar 
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Raqamli chastota sintezatorlari uchun maxsuslashtirilgan mikrosxemalar 

qatoriga AD9832, AD9835 larni kiritish mumkin. Ko‘p xollarda mikrokontroller 

orqali boshqariladigan raqamli DDS chastota sintezatorlari AD9835 mikrosxema 

asosida yig‘iladi. Uning tarkibiy qismlari va ishlash usuli [9] da keltirilgan. 

 

Nazorat savollari 

1. Raqamli chastota sintezotori deb qanday aintezatorga aytiladi? 

2. Raqamli chastota sintezatorining funksional sxemasini chizing va ishlash 

prinsipini tushuntiring. 

3. DDS raqamli chastota sintezatorlari qanday afzalliklarga ega? 

4. Garmonikalar generatoridan foydalanilgan chastota  sintezatorining strukturaviy 

sxemasini chizing va ishlash prinsipini vaqt diagrammalar asosida tushuntiring. 

5. Raqamli chastota sintezatorlari uchun maxsuslashtirilgan qanday 

mikrosxemalarni bilasiz? 

6. Tashqari chiqishsignalining spektrida qo‘shimcha tashkil  
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16. RАDIОUZАTUVCHI QURILMАLАRDА PАRАZIT TO‘LQINLАR 

 

16.1. Pаrаzit to‘lqinlаrning kеlib chiqish sabablari 

 

Radiouzatuvchi qurilmalar vа ulаrning аlоhidа kаskаdlаrini sоzlаsh 

jаrаyonidа ko‘p hоllаrdа quyidаgi hоdisаlаr ro‘y berishi mumkin: quvvаt 

kuchаytirgichlаri vа chаstоtа ko‘pаytirgichlаrining chiqish qismidа uning kirishigа 

signаl bеrilmаgаndа hаm kuchlаnish pаydо bo‘lishi; chiqish signаlining tаrkibidа 

аsоsiy chаstоtаdаn fаrq qiluvchi chаstоtаli signаl pаydо bo‘lishi; аktiv 

elеmеntlаrdаn kеrаgidаn ortiqcha kаttа tоk оqishi; bir ish diаpаzоnidаn ikkinchi ish 

diаpаzоnigа o‘tgаndа quvvаtning kеskin o‘zgаrishi, chаstоtа o‘zgаrgаndа 

kuchlаnish o‘zgаrishi. 

Yuqоridа qаyd qilingаn hоdisаlаr pаrаzit hоdisаlаr hisоblаnib, ulаr 

radiouzatuvchi qurilmalarning аyrim kаskаd vа elеmеntlаrini ishdаn chiqаrishi 

mumkin. Bundаn tаshqаri, bu hоdisаlаr signаllаrdа nоzichiziqli buzulishlаr kеltirib 

chiqarishi, radiouzatuvchi qurilmalarning quvvаtini kаmаytirishi mumkin. Bu 

hоdisаlаr pаrаzit to‘lqinlаr paydo bo‘lishining sаbаbchisi hisoblanadi. Bundаy 

to‘lqinlаrni mоntаj qilib bo‘lingаn radiouzatuvchi qurilmalardа yo‘qоtish аnchа 

mushkul ish. Shuning uchun radiouzatuvchi qurilmalarni lоyihаlаsh vаqtidа pаrаzit 

to‘lqinlаrni yo‘qоtishgа hаrаkаt qilish kеrаk. Buning uchun ulаrning kеlib chiqish 

sаbаblаrini bilish kеrаk vа ulаrni yo‘qоtish usullаrini izlаb tоpish kеrаk. Ko‘p 

hоllаrdа pаrаzit to‘lqinlаr tеskаri аlоqа hisоbigа bo‘lаdi. Tеskаri аlоqа mаxsus 

kiritilishi mumkin vа u mаnfiy hаmdа musbаt ishоrаli bo‘lishi mumkin. Mаnfiy 

tеskаri аlоqа quvvаt kuchаytirgichning аmplitudа-chаstоtа xarаktеristikаsini 

yaxshilаsh uchun vа nоchiziqli buzulishlаrni kаmаytirish uchun ishlаtilаdi. Musbаt 

tеskаri аlоqа esа аvtоgеnеrаtоrlаrdа so‘nmаs to‘lqinlаr оlish uchun kiritilаdi. 

Bundаn tаshqаri tеskаri аlоqа fazani avtomatik sozlash (FАS) vа chastotani 

avtomatik sozlash (ChАS) tizimlаridа hаm qo‘llаnilаdi. Bа’zi hоllаrdа tеskаri 

аlоqа sаbаbchisi аktiv elеmеnt bo‘lishi mumkin. Mаsаlаn, trаnzistоr umumiy 

emittеrli qilib sxеmаgа ulаngаndа kоllеktоr o‘tish zоnаsining sig‘imi tufayli ro‘y 
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berishi mumkin. Bundаn tаshqаri radiouzatuvchi qurilmalarning chiqish hаmdа 

kirish qismlаri bir-biridаn yaxshi ekrаnlаnmаgаndа yoki аlоhidа kаskаdlаrning 

tа’minot zаnjiri bir-biridаn yaxshi аjrаtilmаgаndа hаm pаrаzit tеskаri аlоqа bo‘lishi 

mumkin. Bu pаrаzit to‘lqinlаr, pаrаmеtrik rаvishdа to‘lqin ishlаb chiqilgаndа hаm 

vujudgа kеlishi mumkin. Bu mеxаnizm sxеmаdаgi nоchiziqli rеаktiv elеmеntlаrgа 

tаshqаridаn dаvriy mаydоn tа’sir qilgаndа kuchgа kirаdi. Tiristоrlаr volt-amper 

xarakteristikasi (VАX) dаgi mаnfiy diffеrеnsiаl qаrshilik bo‘lishi, trаnzistоr 

qizigаndа, uning pаrаmеtrlаrining o‘zgаrishi nаtijаsidа kаttа dаvrli to‘lqinlаrni 

vujudgа kеlishi pаrаzit to‘lqinlаrni kеlib chiqishigа sаbаbchi bo‘lаdi. Оxirgi bаyon 

qilingаn pаrаzit to‘lqinlаr kаm uchrаydi. Lеkin shungа qаrаmаsdаn ulаr bоshqа 

pаrаzit hоdisаlаrni kеltirib chiqаrishi mumkin. 

 

16.2. Tеskаri аlоqа hisоbigа bo‘lаdigаn pаrаzit to‘lqinlаr 

 

Trаnzistоrli аvtоgеnеrаtоrlаrdа pаrаzit to‘lqinlаrni kеlib chiqishini  ko‘rib 

chiqаmiz. Bundаy аvtоgеnеrаtоrlаrdа mаxsus hоldа musbаt tеskаri аlоqа so‘nmаs 

to‘lqinlаr оlish uchun kiritilаdi. 

Аktiv vа pаssiv to‘rtqutblikdа pаydо bo‘lgаn to‘lqinlаr enеrgiyasining bir 

qismi tеskаri аlоqа zаnjiri (TАZ) оrqаli yanа аktiv to‘rtqutblikkа kiritilаdi. Bu 

zаnjir bа’zi hоllаrdа chаstоtаsi аsоsiy ish chаstоtаsidаn fаrq qilgаn pаrаzit 

to‘lqinlаrni kеltirib chiqаrishi mumkin. Mа’lumki, аvtоgеnеrаtоrlаrdа qo‘zg‘аtish 

shаrti 𝑆𝑅 > 1  ifоdа bilаn bеlgilаnаdi. Tеbrаnish kоnturi uchun rеgеnеrаsiya 

pаrаmеtri 𝑆𝑅 = 𝑆𝑋 𝑋 /𝑟  gа tеng. 𝑋 , 𝑋 , 𝑋  – аvtоgеnеrаtоrning 

umumlаshtirilgаn ekvivаlеnt sxеmаsidаgi (8.4-rаsm) rеаktiv qаrshiliklаr, 𝑟  – 

quvvаtni sаrf qilаyotgаn аktiv qаrshilik, 𝑆  – аktiv  elеmеnt VАXsining stаtik 

qiyaligi. Rеаktiv qаrshiliklar yig‘indisi 𝑋 + 𝑋 + 𝑋 = 0  gа tеng bo‘lgаndа, 

аvtоgеnеrаtоr аsоsiy chаstоtаli to‘lqin ishlаb bеrаdi. 

𝑆𝑅  pаrаmеtr aktiv elеmеnt (AE)ning chiqish qismidаn yuklama vа tеskаri 

аlоqа zаnjiri оrqаli АE kirish qismigа quvvаtning bir qismini uzаtuvchi 
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koeffitsiyent dеyilаdi. Rеаl аvtоgеnеrаtоr sxеmаlаri ko‘p kоnturli bo‘lib, ulаrdа 

to‘lqinlаr fаqаt ishchi chаstоtаdа emаs, bаlki bоshqа chаstоtаlаrdа hаm vujudgа 

kеlishi mumkin. 

Klаpp sxеmаsi (16.1-rаsm) аsоsidа ishlаydigаn avtogeneratorni  ko‘rib 

chiqаmiz, ya’ni qаndаy qo‘shimchа kоnturlаr, blоkirоvkа qiluvchi elеmеntlаr 

hisоbigа pаrаzit to‘lqinlаrning pаydо bo‘lishini bilib оlаmiz. Аvtоgеnеrаtоr  

KT315 trаnzistоrdа ishlаydi, trаnzistоr sxеmаgа umumiy bаzаli qilib ulаngаn. 

Avtogenerator chаstоtаsi 𝑓 = 10MHz  ( = 30m) bo‘lgаn to‘lqin ishlаb bеrаdi. 

 

 

16.1-rаsm. Klаpp sxеmаsi аsоsidа ishlаydigаn аvtоgеnеrаtоr 

 

Trаnzistоrning chеgаrаviy chаstоtаsi 300 MHz bo‘lgаni uchun bu sxеmаdа 

uni inеrsiyasiz dеb hisоblаsh mumkin ( 𝑓 < 𝑓 е ). 𝑅 , 𝑅  va 𝑅 qаrshiliklаr 

trаnzistоrning ish hоlаtini bеlgilаydi vа VАX ish nuqtаsidа stаtik qiyalikni 𝑆 =

0,25 A/V gа tеng qilib bеrаdi. Tеbrаnish kоnturining aslligi 𝑄 = 20 bo‘lgаndа 

rеgеnеrаtsiya pаrаmеtri 𝑆𝑅 = 5 gа teng bo‘lаdi. Dеmаk, аvtоgеnеrаtоrning ishchi 

chаstоtаsidа qo‘zg‘atish shаrti 𝑆𝑅 > 1  bаjаrilаdi. Blоkirоvkа qiluvchi 

elеmеntlаrni hisоblаsh uchun 𝐶 vа 𝐶  sig‘imlаrni va ishchi chаstоtаdа 𝑓 gi rеаktiv 

qаrshiliklаrini bilish kеrаk. 

𝑋 = 530𝜆/𝐶 = 530 ∙ 30/500 = 32 Om; 

𝑋 = 530𝜆/𝐶 = 530 ∙ 30/5000 = 3,2 Om. 

𝐸

𝑅

𝑅

𝑅

𝐿  

𝐶

𝐶

𝐶

𝐶
𝐶
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Klаpp sxеmаsidаgi (16.2-rаsm) blоkirоvkа qiluvchi drоssеllаrning 

qаrshiligi: 

𝑋 = 1885𝐿 /𝜆 = 1885 ∙ 16/30 = 1000 𝑂𝑚 ≫ 𝑋 ; 

𝑋 = 1885𝐿 /𝜆 = 1885 ∙ 1/30 = 64 𝑂𝑚 ≫ 𝑋 ; 

blоkirоvkа qiluvchi kоndеnsаtоrning sig‘imi: 

𝑋 = 530𝜆/𝐶 = 530 ∙ 30/5000 = 3,2 𝑂𝑚 ≪ 𝑋 ; 

𝑋 = 530𝜆/𝐶 = 530 ∙ 30/1000 = 16 𝑂𝑚 ≪ 𝑋 ; 

𝑋 = 530𝜆/𝐶 = 530 ∙ 30/3200 = 50 𝑂𝑚 ≪ 𝑋 . 

Bu аvtоgеnеrаtоrdа qo‘zg‘atish shаrti 𝑓  dаn pаst chаstоtаlаrdа hаm bo‘lishi 

mumkin. Buni bilish uchun avtogeneratorning ekvivаlеnt sxеmаsini ko‘rib 

chiqаmiz (16.2-rаsm). Ekvivаlеnt sxеmаdа 𝐶  vа 𝐶  sigimlar chеksiz kаttа qilib 

оlingаn, chunki 𝐶  sig‘imgа pаrаllеl qilib mаnbаning (𝐸 ) filtri ulаngаn, 𝐶  sig‘im 

esа chаstоtаgа dеyarli tа’sir ko‘rsаtmаydi. 

 

16.2-rаsm. Blоkirоvkа elеmеntlаrini hisоbgаоlgаn holdagi аvtоgеnеrаtоrning 

ekvivаlеnt sxеmаsi 

 

16.3-rаsmdаgi 𝑋 = 𝐹(𝑓) grаfikdan ko‘rinib turibdiki drоssеl  induktivligini 

hisоbgа оlgаndа 2,5 MHz chаstоtаdа 𝑋  kоnturidа pаrаllеl rеzоnаns sоdir bo‘lаdi. 

𝑋  kоnturdаgi 𝐿 𝐶  zаnjir tufаyli kеtmа-kеt vа pаrаllеl rеzоnаns bo‘lаdi. Buning 

nаtijаsidа rеаktiv qаrshiliklаr yig‘indisi 𝑋 = 𝑋 + 𝑋 + 𝑋 ,  nоl qiymаtdаn fаqаt 

𝑓 = 10  MHz ishchi chаstоtаdа emаs, bаlki 𝑓 = 1,5  MHz, 𝑓 = 3,5 MHz 

𝐿  

𝐿  

𝐶  

𝐶  

𝐶  

𝐿  

𝐶  

𝑋  

𝑋  
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chаstоtаlаrdа hаm o‘tаdi. Bu chаstоtаlаrni qаysi biridа qo‘zg‘аtish shаrti 

bаjаrilishini bilish uchun rеаktiv qаrshiliklаr ishоrаsini tаqqоslaymiz. 

𝑋 = −  hаmmа chаstоtаlаrdа mаnfiy bo‘lаdi. 𝑓 = 10 MHz chаstоtаdа 

𝑋 < 0; 𝑋 < 0; 𝑋 < 0 , dеmаk qo‘zg‘аtish shаrti bаjаrilаdi. 𝑓 = 1,5  MHz 

chаstоtаdа 𝑋 < 0; 𝑋 < 0; 𝑋 > 0,  bu hоldа hаm qo‘zg‘atish shаrti bаjаrilаdi. 

𝑓 = 3,5 MHz chаstоtаdа 𝑋 < 0; 𝑋 > 0; 𝑋 < 0, qo‘zg‘atish shаrti bаjаrilmаydi. 

𝑓  chаstоtаdа rеgеnеrаsiya pаrаmеtri 𝑆𝑅 ≈ 15bo‘lаdi. Shundаy qilib, 𝑓  va 

𝑓 chаstоtаlardа аvtоgеnеrаtоr to‘lqinlаr ishlаb bеrishi mumkin. Bulаrdаn biri 𝑓  

fоydаli ish chаstоtа, 𝑓  esа pаrаzit kеrаk bo‘lmagan chаstоtа. Аvtоgеnеrаtоrdа 

birgаlikdа bundаy ikkitа chаstоtаning vujudgа kеlishi аktiv elеmеnt o‘rtаchа 

qiyaligining ( 𝑆 ) kirish kuchlаnishi аmplitudаsi 𝑈  gа bоg‘liqligi bilаn 

bеlgilаnаdi. 

Аvtоgеnеrаtоr sxеmаsigа аvtоmаtik siljish kuchlаnishini kiritish bu 

bоg‘liqlikni mоnоtоn rаvishdа pаsаytirаdi. Bu esа bir chаstоtаni ikkinchi chаstоtа 

bilаn yo‘q qilinishigа оlib kеlаdi. Qаysi bir chаstоtа uchun qo‘zg‘atish shаrti kаttа 

bo‘lsа, shu chаstоtа yo‘q bo‘lmаydi. Ko‘rib chiqilgаn аvtоgеnеrаtоr sxеmаsidа 

pаrаzit 𝑓 = 1,5 MHz sxеmаgа mаnbа ulаngаndаn kеyin ishlаb chiqilishi kеrаk. 

𝑆 =  𝑓 (𝑈 )  kеskin o‘zgаrgаndа vа аvtоgеnеrаtоrgа mаnbа ulаngаndа bа’zi 

hоllаrdа ikkаlа chаstоtаlаr ham mаvjud bo‘lishi mumkin. 

 

16.3-rаsm. a) – X , X  qаrshiliklаrning chаstоtаgа bоg‘liqligi; b) – X +

X + X = 0 qаrshiliklаrning yigindisini chаstоtаgа bоg‘liqligi. 

X3 X2 
X3 

X2 

f0 f2 f1 

10 4 2 0 

0 2 4 6 10 f, МHz 

f, МHz 

X1+X2+X3 

X2,X3 
a) 

b) 
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Bundаn tаshqаri, aktiv element simlаrining induktivligi, elеktrоdlаr 

оrаsidаgi sig‘im, mоntаj simlаrining induktivligi hisоbigа hаm pаrаzit to‘lqinlаr 

bo‘lishi mumkin. Lеkin bu chаstоtаlаr ishchi chаstоtаdаn аnchа yuqоri bo‘lаdi vа 

aktiv element qiyaligi bu chаstоtаlаrdа kеskin kаmаyib kеtаdi, bu esа qo‘zg‘atsh 

shаrtining bаjаrilishini qiyinlаshtirаdi.  

 

16.3. Аvtоgеnеrаtоr sxеmаsidаgi pаrаzit to‘lqinlаrni yo‘qоtish usullаri 

 

Avtоgеnеrаtоr sxеmаsidа pаrаzit to‘lqinlаrni yo‘qоtish usulini ko‘rib 

chiqаmiz. Buning uchun аvvаlam bоr 𝑋  vа 𝑋  qаrshiliklаrdа bo‘lаdigаn pаrаllеl 

rеzоnаnsni yo‘qоtish kеrаk. Pаrаllеl rеzоnаnsni yo‘qоtish uchun kеtmа-kеt 

tа’minlаsh sxеmаsini qo‘llаsh kеrаk. Аgаr 𝑓 , 𝑓  chаstоtаlаrni yo‘qоtish mumkin 

bo‘lmаsа, bu chаstоtаlаrdа 𝑋 , 𝑋  rеаktiv qаrshiliklаrning ishоrаsi hаr xil 

bo‘lishigа intilish kеrаk. Mаsalаn, 𝐶  sig‘imning miqdоrini оshirish kеrаk. Аgаr bu 

hаm yordаm bеrmаsа, rеgеnеrаtsiya pаrаmеtrini ishchi chаstоtаdаn bоshqа 

chаstоtаlаrdа kаmаytirish kеrаk. 𝑆𝑅  ifоdаdаgi аktiv elеmеntning qiyaligi (𝑆) ni 

kаmаytirib bo‘lmаydi, shuning uchun bоshqаruvchi qаrshilik qiymаtini pаrаzit 

chаstоtаlаrdа kаmаytirish kеrаk. Bоshqаruvchi qаrshilik  𝑅 = 𝑋 𝑋 /𝑟 gа tеng. 

𝑅  ning qiymаtini kаmаytirish uchun s’urаtdаgi 𝑋 𝑋  qаrshiliklаr 

ko‘pаytmаsini kаmаytirish kеrаk vа аktiv qаrshilik 𝑟 ning qiymаtini ko‘pаytirish 

kеrаk. Аgаr bоshqаruvchi qаrshilik 𝑅 = 𝑘𝑅  gа tеng bo‘lsа, pаrаzit to‘lqinni 

yo‘qоtish uchun tеskаri аlоqа koeffitsienti ( 𝑘 ) ni vа yuklama qаrshiligini 

kаmаytirish kеrаk. Yuqоridа ko‘rilgаn Klаpp sxеmаsidа 𝐶  sig‘im qiymаtini 

оshirish kеrаk, 𝐿  induktivlik qiymаtini esа kаmаytirish kеrаk. Bа’zi hоllаrdа 

drоssеllаrning qаrshiligi yuqоri bo‘lgаn simlаrdаn (kоnstаntаn, nixrоm) tаyyorlаsh 

kеrаk yoki ulаrni аntipаrаzit qаrshilik bilаn pаrаllеl ulаsh kеrаk (shunt). O‘tа 

yuqоri chаstоtаlаrdа pаrаzit to‘lqin pаydо bo‘lsа, trаnzistоrning bаzа vа 

kоllеktоrigа kеtmа-kеt qilib аntipаrаzit qаrshilik ulаsh kеrаk. 
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Quvvаt kuchаytirgich vа chаstоtа ko‘pаytirgich sxеmаlаrdа pаrаzit to‘lqinlаr 

ishchi chаstоtаdаn pаst vа yuqоri chаstоtаlаrdа bo‘lishi mumkin. Pаst 

chаstоtаlаrdаgi pаrаzit to‘lqinlаrgа drоssеllаr, yuqоri chаstоtаli pаrаzit to‘lqinlаrgа 

esа aktiv elementning simlаri vа mоntаj o‘tkаzgichlаrining induktivliklаri vа 

elеktrоd оrаsidа sig‘imlаridаn ibоrаt bo‘lgаn kоnturlаr sаbаbchi bo‘lаdi. Bir tаktli 

vа ikki tаktli sxеmаlаrdаgi pаrаzit to‘lqinlаr bir-biridаn fаrq qilаdi, ulаrni yo‘qоtish 

usulаri yuqоridа аvtоgеnеrаtоr misоlidа qаyd qilib o‘tildi. Оdаtdа bittа kаskаddа 

pаrаzit to‘lqinlаr bo‘lmаsligi hаm mumkin, lеkin bu kаskаdlаr kеtmа-kеt 

ulаnаgаndа pаrаzit to‘lqinlаr pаydо bo‘lishi mumkin. Buning аsоsiy sаbаbi 

tа’minot mаnbа оrqаli bo‘lаdigаn tеskаri аlоqаdir, chunki mаnbа hаmmа kаskаdlаr 

uchun umumiy bo‘lаdi. Bulаrni yo‘qоtish uchun kаskаdlаrni umumiy mаnbаdаn 

аjratuvchi filtrlаr yordаmidа tа’minlаsh kеrаk vа kаskаdning оrаsigа himоya 

ekrаnlаrini qo‘yish kеrаk. 

 

Nаzоrаt sаvоllаri 

1. Pаrаzitto‘lqinlаrnikеlibchiqishsаbаbinitushuntiring. 

2. Tеskаri аlоqа hisоbigа bo‘lаdigаn pаrаzit to‘lqinlаr to‘g‘risida tushuncha bering. 

3. Pаrаmеtrik pаrаzit to‘lqinlаr nimа? 

4. Klаpp sxеmаsi аsоsidа ishlаydigаn аvtоgеnеrаtоrning ish usulini tushuntiring.  

5. Musbаt tеskаri аlоqа nimа? 

6. Аvtоgеnеrаtоrning ekvivаlеnt sxеmаsini chizing vа undаgi pаrаzit  to‘lqinlаrni 

yo‘qоtish usullаrini kеltiring. 

7. Quvvаt kuchаytirgichdаgi pаrаzit to‘lqinlаrni yo‘qоtish usullаrini tushuntiring. 

8. Chаstоtа ko‘pаytirgichdаgi pаrаzit to‘lqinlаrni yo‘qоtish usullаrini kеltiring. 

9. Rеgеnеrаtsiya pаrаmеtri nimа? 
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17. RADIOSIGNALLARNI QABUL QILUVCHI VA QAYTA ISHLOVCHI  

QURILMALAR HAQIDA UMUMIY TUSHUNCHALAR 

 

17.1. Qabul qiluvchi qurilmani vazifasi, ishlash usuli va turlari 

 

Radiosignallarni qabul qiluvchi va qayta ishlovchi qurilma (RQQQ) 

antennadan kerakli radiosignallarni ajratib olish, kuchaytirish, o‘zgartirish va 

axborot signallariga aylantirib chiqish qurilmasiga berish uchun mo‘ljallangan.  

«Radio» so‘zi «radiatsiya» so‘zidan olingan bo‘lib, u «nurlanish» degan 

ma’noni anglatadi. Shu sabab, ushbu qo‘llanmani bu qismini «radio signallarni 

qabul qiluvchi qurilmalar» deb atasa xam bo‘ladi.  

Radio qabul qiluvchi qurilmalar (RQQQ) elektromagnit to‘lqinlarni qabul 

qilish, ularni o‘zgartirish, kuchaytirish, tarkibidan foydali axborotlarni ajratib olish 

uchun xizmat qiladi. Bunday vazifalarni amalga oshiradigan qurilmalar asosan 

uchta tarkibiy  qismdan  iborat bo‘ladi (16.1- rasm).  

 

  1 

   

 

 

17.1-rasm. Radioqabul qiluvchi qurilmalarning tarkibiy qismlari: 1) – antenna;  

2) – qabul qiluvchi qurilma; 3) – chiqish qurilmasi. 

 

Antenna eletromagnit  to‘lqinlarni qabul qilish va ularni elektr signallariga 

aylantirib berish uchun xizmat qiladi. Qabul qiluvchi qurilma  qabul qilgan 

signallarni boshqa turga aylantirib kuchaytiradi va ularni chiqish qurilmasiga 

uzatish uchun xizmat qiladi. Chiqish qurilmasi qabul qilgan signallarni qurilmaga 

qo‘yilgan vazifaga mos ravishda ovozga, tasvirga yoki  oldindan qo‘yilgan biror 

shartli axborotga aylantirib beradi. Chiqish qurilmasini qurilmalarning vazifasiga 

mos ravishda  tanlanadi. Masalan, radioeshittirish, televizion eshittirish, 

 

2 
3 
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radiotelefon, radiotelegraf va h.k. qurilmalarga chiqish qurilmasi sifatida telefon, 

radiokarnaylar ishlatiladi. Radiolokatsiya va televizion eshittirishlarda 

ishlatiladigan qabul qiluvchi  qurilmalarda esa chiqish qurilmasi sifatida elektron-

nur trubkalari ishlatiladi. 

Qabul qiluvchi qurilmalar radioaloqa va radioeshittirish kabi  turlarga 

bo‘linib, yuqori sifatli  radioqabul qiluvchi qurilmalar, radioaloqa, radiolokatsiya, 

radionavigatsiya va hokazolarda maxsus texnik vazifalarni bajarish uchun 

ishlatiladi. Radioeshittirish va televizion eshittirishlarida tovush va tasvir 

signallarini qabul qilishda  ishlatiladi. 

Qabul qiluvchi qurilmalarning  belgi va sifatlariga qarab ularni quyidagi 

turlarga bo‘lish mumkin: 

- vazifasiga ko‘ra maxsus (radioaloqa, radiolokatsiya, radionavigatsiya va 

boshqalar), televizion va radioeshittirish hillari; 

- sxemasiga ko‘ra to‘g‘ri kuchaytirgichli va supergeterodinli; 

- tashkil etuvchi asboblariga qarab, tranzistorli, lampali yoki integral 

mikrosxemali; 

- signallarni qayta ishlash usuliga qarab amplituda, chastota, faza yoki 

impuls modulyatsiyali; 

- tuzilishiga  qarab, ular statsionar, ko‘chma va mobil bo‘lishi mumkin. 

 

17.2. Qabul qiluvchi qurilmalarning asosiy tavsiflari 

 

Qabul qiluvchi qurilmalarningu yoki bu funksiyalarini sifatli  bajarilishi 

ularning tavsiflovchi ko‘rsatgichlar orqali aniqlanadi. Bu ko‘rsatgichlarni 

priyomniklarning xarakteristikalari deb  xam  ataladi. Quyida 

radiopriyomniklarning ayrim parametrlari bilan tanishiladi. 

Qabul qiluvchi qurilmalarning sezgirligi. Bunday qurilmalarni qanchalik 

zaif signallarni qabul qila olish qobiliyatiga ularning sezgirligi deb ataladi. Bu 

ko‘rsatkich, antenna qabul qilgan signalning eng kichik qiymati bilan baholanadi 

va elektr yurituvchi kuchi (EYuK si) orqali aniqlanadi: 
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                                ЕA = hT E                                                 (17.1) 

bu yerda, ht – antennani ta’sir etuvchi balandligi, 

 Е – elektromagnit maydon kuchlanganligi. 

 ЕA – RQQQ sezgirligi. 

Sezgirlik, qabul qiluvchi qurilmaning signalni kuchaytirish koeffitsiyenti va 

ichki shovqinlarga bog‘liq bo‘ladi. Kuchaytirish  koeffitsiyenti qanchalik katta 

bo‘lsa, sezgirlik shunchalik yuqori bo‘ladi. Lekin foydali signal bilan bir vaqtda 

ichki shovqinlar ham kuchaytiriladi. Buning oqibatida shovqin signalining 

amplitudasi foydali signal amplitudasiga teng, ayrim paytlarda undan katta bo‘lib 

ketishi ham mumkin. Bunday paytlarda sezgirlik xaddan tashqari susayib ketadi. 

Chunki  foydali signal o‘rnini shovqin signallari qoplab oladi. 

Zamonaviy qabul qiluvchi qurilmalarningsezgirligi  mikrovolt va uning 

ulushlari doirasidadir. Bunday sezgirlikka ko‘p pog‘onali kuchaytiruvchidan 

foydalanish tufayli erishiladi. 

Qabul qiluvchi qurilmalarning tanlovchanligi. Bunday qurilmalarning 

tanlovchanligi deb ularning elektromagnit to‘lqinlari orasidan foydali to‘lqinlarni 

ajratib olish qobiliyatiga aytiladi. Tanlovchanlik bir necha turlarga bo‘linib, ular 

orasida eng muhimi va ko‘proq amaliyotda qo‘llaniladigani chastota bo‘yicha 

tanlovchanlikdir. 

Qabul qiluvchi qurilmalarning chastota bo‘yicha  tanlovchanligi deb, 

tashuvchi chastotali elektromagnit to‘lqinlari orasidan kerakli chastota signallarini 

ajratib olish qobiliyatiga aytiladi. 

Chastota bo‘yicha tanlovchanlik amplituda – chastotaviy xarakteristika 

(AChX) sidan topiladigan tanlovchanlik koeffitsiyenti orqali baholanadi. 

Qabul qiluvchi qurilmalarning AChXsi 17.2-rasmda ko‘rsatilgan. Bu 

xarakteristika kuchaytirish koeffitsiyenti  bilan kirish signalining chastotasi 

orasidagi bog‘lanishni ko‘rsatadi. 
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17.2-rasm. Qabul qiluvchi qurilmalarning AChXsi 

 

Xarakteristikadan shu narsani ko‘rish mumkinki, kirish signalining turli 

chastotalarida kuchaytirish  koeffsitsiyenti turlichadir. Kuchaytirish 

koeffitsiyentining eng katta qiymati rezonans chastotasi f0 ga to‘g‘ri keladi. 

Demak, rezonans orqali kerakli signalni ajratib olish mumkin ekan. Qolgan 

chastotalarda kuchaytirish koeffitsiyenti kichik qiymatlidir. Bu kichik kuchaytirish 

koeffitsiyenti natijasida kuchaygan signallar shovqin signallari deb ataladi. Odatda 

bu signallarning ta’sirini yo‘qotishga harakat qilinadi. Bu shovqin signallari 

qanchalik ko‘p yo‘qotilsa radiopriyomniklarning tanlovchaligi shunchalik ortadi. 

Tanlovchanlik koeffitsiyenti quyidagicha ifoda etiladi: 

 

σT= Ko/ KΔf,                                                (17.2) 

 

bu yerda, Ko – rezonans paytidagi kuchaytirish koeffitsiyenti, 

K∆f = Ko/σT – shovqin signali chastotasi bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti. 

Qabul qiluvchi qurilmalarningishchi chastotalar diapazoni. Ishchi chastotalar 

diapazoni minimal fmin va maksimal fmax chastotalar oralig‘i bilanbelgilanadi va 

qurilma shu oraliqdagi chastotalardan biriga sozlanadi. Radioeshittirish 

uchunqabul qiluvchi qurilmalarning ishchi chastotalar diapazoni 17.1-jadvalda 

keltirilgan. 

f 𝑓  𝑓  

𝐾∆  ∆𝑓 

K  
𝐾  
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17.1-jadval 

Radioeshittirish uchunqabul qiluvchi qurilmalarning ishchi chastotalar 

diapazoni 

Chastotalar diapazoni To‘lqin nomi 

150 – 402 kHz Uzun to‘lqinlar 

525 – 1605 kHz O‘rta to‘lqinlar 

3,2 – 26,1 MHz Qisqa to‘lqinlar 

65,8 – 73 MHz I - Ultraqisqa to‘lqinlar 

87,5 – 108 MHz II - Ultraqisqa to‘lqinlar 

 

Bu yerda alohida aytish kerakki, radioeshittirishda qisqa to‘lqinlar 

diapazonida chastotalar hammasi ishlatilmaydi. Faqatgina ba’zi bir chastotalar 

oralig‘i ishlatiladi. 

Qabul qiluvchi qurilmalarning halaqitga bardoshlik koeffitsiyenti. 

Radiopriyomniklarning bu parametri ularning turli shovqinlar ta’siri ostida 

uzatilayotgan foydali axborotlarni aniq va ravon qabul qilishni taminlay oladigan 

qobiliyati bo‘lib, u signallarni to‘g‘ri qabul qila olish ehtimoli bilan baholanadi. Bu 

xarakteristik ko‘rsatgich maxsus radiopriyomniklarda katta ahamiyatga ega. Qabul 

qiluvchi qurilmalarning eshittirish sifati. Bu xarakteristik parametr 

radiopriyomniklar qabul qilayotgan signallarning buzilish darajasi bilan aniqlanadi. 

 

17.3. Qabul qiluvchi qurilmalarning tarkibiy tuzilishi 

 

Qabul qiluvchi qurilmalarningtarkibiy tuzilishi bo‘yicha asosan ikki turga 

bo‘linadi. Ulardan birinchi to‘g‘ri kuchaytirgichli, ikkinchisini esa supergeterodinli 

deb ataladi. 17.3-rasmda to‘g‘ri kuchaytirgichli priyomnikning tuzilish sxemasi 

keltirilgan. 
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17.3-rasm. To‘g‘ri kuchaytirgichli RQQQni tuzilish sxemasi: 1 – antenna,  

2 – kirish zanjiri, 3 – yuqori chastota kuchaytirgichi, 4 – detektor (demodulyator),  

5 – past chastota kuchaytirgichi; 6 – chiqish qurilmasi. 

 

Kirish zanjiri kerakli stansiya signalini ajratadi va yuqori chastota 

kuchaytirgichga (YuChK) uzatadi. YuChK da ajratilgan signal kerakli 

miqdorgacha kuchaytiriladi va detektorga (demodulyatorga) beriladi. Detektor 

(demodulyator) yuqori chastotali signal tarkibidagi axborot (ovoz, tasvir) signalini 

ajratib oladi va past chastota kuchaytirgichiga (PChK) uzatadi. PChK signalni 

kuchaytirib chiqish qurilmasiga uzatadi. 

To‘g‘ri kuchaytirgichli qabul qiluvchi qurilmaning asosiy kamchiligi: 

1) nisbatan past sezgirligi; 

2) chastota oshgan sari kuchaytirish va tanlash xususiyati kamayishi.  

 Bu kamchiliklardan ozod bo‘lgan qurilmalar - supergeterodin qabul qiluvchi 

qurilmalaridir. Supergeterodin qabul qiluvchi qurilmalariquyidagi tashkil 

etuvchilardan tashkil topgan (17.4-rasm): 

1. Antenna. Fazodagi elektromagnit to‘lqinlarini qabul qilib, ularni elektr 

signaliga aylantirib berish uchun xizmat qiladi. 

2. Kirish zanjiri (KZ). KZ, antenna tomonidan qabul qilingan radiosignallar 

orasidan chastota bo‘yicha foydalisini tanlash, hamda kirish qurilmalarini o‘zidan 

keyingi  keladigan zanjirning kirishi bilan moslashtirish uchun xizmat qiladi. 

3. Yuqori chastotali radiosignal  kuchaytirgichi (YuChK). YuChK, qabul 

qilingan radiosignallarni kuchaytirib berish uchun xizmat qiladi.  
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17.4-rasm. Supergeterodinli  qabul qiluvchi qurilmaning strukturaviy sxemasi 

 

4. Geterodin. Kam quvvatli generator bo‘lib, oraliq chastotani 

shakllantiruvchi yuqori chastotali garmonik signal avtogeneratori. 

5. Aralashtirgich. Aralashtirgich, radiosignal chastotasi va geterodin 

shakllantirgan chastotalarini o‘zaro aralashtirib ular orasidan oraliq chastota 

signallarini ajratib berish uchun xizmat qiladi. Bu har ikkala tashkil  etuvchilar 

(geterodin va aralashtirgich) o‘zaro birgalikda chastota o‘zgartirgichi (ChO‘) deb 

ataladi. 

6. Oraliq chastotasi kuchaytirgichi (OChK). Bu kuchaytirgich YuChK larga 

o‘xshash signallarni kuchaytirish uchun xizmat qiladi. Ammo YuChKlar istalgan 

chastotali radiosignallarni  kuchaytiraversa, OChKlar esa, faqat bitta, ya’ni 

oldindan belgilab qo‘yilgan oraliq chastotali signallarni kuchaytiradi. 

7. Detektor. Detektor, yuqori chastotali, modulyatsilangan radiosignallar 

orasidan ma’lumot signallarini ajratib berish uchun xizmat qiladi. 

8. Past chastotali kuchaytirgich – PChK. PChK lar detektordan chiqqan 

signallarni  kuchaytirib berish uchun xizmat qiladi. 

9. Chiqish qurilmasi. Qabul qilingan signallarni ovozga, tasvirga yoki 

boshqa ma’lumot turiga aylantirib beradi. 

Supergeterodinli qurilmani ishlash prinsipi quyidagicha. Aralashtirgichning 

birinchi kirishiga YuChK dan ajralgan va kuchaytiriligan va tanlagan signal fs 

 

2 

 

3 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

4 

1 

foch  fs

 

9 

fg 



208 
 

keladi. Ikkinchi kirishiga esa geterodindan fg chastotasi beriladi. Geterodin 

chastotasi tanlangan signal chastotasidan har doyim foch ga farq qiladi: 

 

foch=fskfg;fg=fs foch,                                         (17.3) 

 

bu yerda foch – oraliq chastota. 

Natijada aralashtirgichda fs=kfg (k=1,2,3 ... ) kombinatsion chastotalar paydo 

bo‘ladi. Aralshtirgichning filtri (yuklamasi) faqat bitta chastotaga sozlagan, ya’ni 

foch oraliq chastotasiga. 

Qabul qiluvchi qurilmaning boshqa chastotalarga sozlangan paytda oraliq 

chastotasi doimiy bo‘ladi, chunki fs o‘zgarganda fg ham proporsional ravishda 

o‘zgaradi va foch o‘zgarmay qoladi. 

Supergeterodinli qabul qiluvchi qurilmaning afzalliklari: 

1. signal tanlash xususiyati yaxshilanadi. Buning sababi shundaki, oraliq 

chastota qabul kilingan chastotadan nisbatan pastroq va OChKlarning AChX si 

“P” shakliga yaqinroq bo‘ladi; 

2. yuqori sezgirlikka ega. Supergeterodinli qabul qiluvchi qurilmada OChK 

lar faqat bitta va nisbatan past chastotani kuchaytiradi. OChK yuklamasidagi 

filtrlari ishlab chiqariladi, va OChK kuchaytirish koeffitsiyenti YuChK dan ancha 

katta bo‘ladi. OChK kaskadlarini kerakli miqdorda ko‘paytirish mumkin. 

Priyomnikning umumiy kuchaytirish koeffitsiyenti oshadi va sezgirligi ham 

oshadi; 

3. tanlash va sezgirlik chastota diapazoni bo‘yicha kam o‘zgaradi, chunki bu 

ko‘rsatkichlarni asosan OChK ta’minlaydi.  

 

Nazorat savollari 

1. RQQQ qanday vazifa bajaradi? 

2. RQQQ ning turlarini sanab chiqing. 

3. RQQQ ning asosiy parametrlari va tavsiflarini aytib chiqing. 
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4. To‘g‘ridan – to‘g‘ri kuchaytirish RQQQ ning tuzilish sxemasini keltiring va 

uning ishlash prinsipini tushuntiring.   

5. Supergeterodinli RQQQ ning tuzilish sxemasini keltiring va uning ishlash 

prinsipini tushuntiring. 

6. Supergeterodinli RQQQni tanlovchiligi xaqida ma’lumotlar keltiring. 
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18. KIRISH ZANJIRLARI 

 

18.1. Kirish zanjirlari haqida umumiy ma’lumotlar 

 

Kirish zanjirlari sig‘im C va induktivlik  L dan tashkil topgan tebranma 

kontur bo‘lib antenna bilan o‘zidan keyingi keladigan zanjirni o‘zaro bog‘lab 

turadi. Kirish zanjiriga quyidagi talablar qo‘yiladi: 

- antennadan kelayotgan radiosignallar energiyasini o‘zidan keyin keladigan 

zanjirga mumkin qadar isrofsiz uzatishga imkoniyat tug‘dirib berish; 

- antennadan kelayotgan turli chastotali radiosignallar orasidan foydali 

signallarni aniq va benuqson ajratib olish; 

- ayrim sabablarga ko‘ra tebranma konturda hosil bo‘lgan ichki va tashqi 

halaqit signallarini mumkin qadar yo‘qotish. 

18.1-rasmda kirish zanjirlarining tuzilishi ko‘rsatilgan. 1- kirish zanjiri bilan 

antenna orasidagi aloqa elementli; 2 – tebranma kontur; 3 – tebranma kontur bilan 

undan keyin keladigan zanjir orasidagi aloqa elementi kirish zanjirining ishlash 

jarayoni quyidagichadir: 

 

18.1 - rasm. Kirish zanjirining tuzilishi 

 

Antenna qabul qilgan radiosignal va shovqin signallari aloqa elementi 1 

orqali o‘tib tebranma kontur 2 ga kirib keladi. Tebranma kontur oldindan belgilab 

qo‘yilgan foydali signal chastotasiga sozlangan bo‘ladi. Shu sabab tebranma 

konturdan foydali signal o‘tib, u signal o‘zidan keyingi zanjirga uzatiladi. Shu yo‘l 

bilan foydali signal shovqin signallaridan qisman tozalanadi. Aloqa elementi 1, 

antenna qarshiligi bilan kirish zanjirining kirish qarshiligi, aloqa elementi 3 esa, 

tebranma  kontur 2 ning chiqish qarshiligi bilan o‘zidan keyingi keladigan 

1 2 3 

KIRISH ZANJIRI 
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zanjirning kirish qarshiligini moslab turadi. Demak, kirish zanjirini antenna 

qarshiligini o‘zidan keyingi keladigan zanjirning kirish qarshiligi bilan o‘zaro 

moslab beradigan moslovchi transformator ham ekan deb qarash mumkin. 

Kirish zanjirlari tarkibidagi tebranma konturlarning soniga qarab bir, ikki 

yoki ko‘p konturli bo‘ladi. Antenna bilan o‘zaro bog‘lanishga qarab ular: 

Tashqi va ichki sig‘im aloqasi (18.2a,b-rasmlar); 

 Induktiv aloqali (18.2d-rasm); 

 Avtotransformator aloqali (18.2e-rasm); 

 Sig‘im va induktiv aloqali (18.2f-rasm); 

 To‘g‘ri aloqa (18.2j-rasm) bo‘ladilar. 

 

 

 

 

a) b) d) 

 

 

e) f) j) 

18.2-rasm. Kirish zanjirlarining turlari 

 

To‘g‘ri aloqali kirish zanjirlariga antennaning ta’siri salbiy bo‘ladi. Shu 

sabab bunday aloqali sxemalar qo‘llanilmaydi. 

Kirish zanjiriga kirib kelgan shovqin, signallarining ta’sirini yo‘qotish uchun 

maxsus filtrlar ishlatiladi. 
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18.3-rasmda filtrli kirish zanjirlarining sxemalari ko‘rsatilgan. 18.3,a-rasmda 

filtr ketma-ket, 18.3,b-rasmda esa parallel ulangan. 

 

 

 

a) b) 

18.3-rasm. Filtrli kirish zanjirinig sxemasi: a) – ketma-ket; b) – parallel. 

 

18.2. Kirish zanjirlarining asosiy ko‘rsatkichlari 

 

Kirish zanjirlarining quyidagi asosiy ko‘rsatkichlari bo‘ladi: 

Uzatish koeffitsiyenti. Kirish zanjirining chiqishidagi kuchlanishni 

antennaning elektr yurituvchi kuchiga bo‘lgan nisbatiga kirish zanjirining 

kuchlanish bo‘yicha uzatish koeffitsiyenti deb ataladi, ya’ni  

 

Ku = Uchiq /ЕA                                                 (18.1) 

 

Kirish zanjirining chiquvchi signal quvvatining antenna  quvvatiga nisbatan 

bo‘lgan nisbatiga kirish zanjirining quvvat bo‘yicha uzatish koeffitsiyenti deb 

ataladi, ya’ni: 

 

Kp = Rchiq /RA                                               (18.2) 

 

Uzatish koeffitsiyentlari tebranma konturning rezonans xolatida o‘zining eng 

katta qiymatiga erishadi. Shu sababdan bu uzatish koeffitsiyentlarini kirish 
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zanjirlarining rezonans uzatish koeffitsiyentlari deb xam ataladi. Bu 

koeffitsiyentlar qanchalik katta bo‘lsa qabul qiluvchi qurilmalarning sezgirligi 

shunchalik yuqori bo‘ladi. 

Tanlovchalik koeffitsiyenti. Kirish zanjirining tanlovchanlik koeffitsiyenti, 

tebranma kontur rezonans chastotasiga sozlanganda uning uzatish koeffitsiyentlari, 

kontur nosozlanib qolgan paytidagi uzatish koeffitsiyentlaridan qanchalik katta 

ekanligini aniqlab beradi. Tanlovchanlik koeffitsiyentini quyidagicha ifoda etiladi: 

 

Se = Ko / KΔf .                                           (18.3) 

 

bu yerda,  Δf = f0 – f ga tengdir. 

Tanlovchanlik koeffitsiyenti zanjirning rezonans xarakteristikasiga 

bog‘liqdir. Shuning uchun ham tanlovchanlik koeffitsiyentini  yaxshilash 

maqsadida tegishlicha asllikka ega bo‘lgan tebranma konturlar tanlanadi. 

Chastota doirasini chegaralash yoki tusish koeffitsiyenti. Rezonans 

chastotasining eng katta – maksimal qiymatini uning eng kichik  - minimal qiymati 

bo‘lgan nisbati chastotasi doirasini chegaralash yoki to‘sish koeffitsiyenti deb 

ataladi, ya’ni: 

Kcheg = f0max/f0min                                                                   (18.4) 

 

Kirish zanjirining chastota o‘tkazish polosasi. Bu koeffitsiyenti kirish 

zanjirining kuchlanish bo‘yicha uzatish koeffitsiyentini uning oldindan berilgan 

qiymatidan o‘zgarmaydigan holatda saqlab turuvchi chastota oralig‘idir. Bu 

koeffitsiyent kuchlanish bo‘yicha uzatish koeffitsiyentining eng katta qiymatini 0,7 

satxi bo‘yicha aniqlanadi. 

Kirish zanjiri parametrlarining nomutanosiblik koeffitsiyenti. Kirish 

zanjirining bu koeffitsiyenti radio to‘lqinlarini qabul qiluvchi qurilmalar 

nosozlanib qolganda ularning asosiy xarakteristik parametrlari qanchalik o‘zgarib 

qolganligini ko‘rsatadi. Ularning ifodalari quyidagichadir: 

a) uzatish koeffitsiyenti bo‘yicha 
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K = Ku /K1;                                                                          (18.5) 

 

b) tanlovchanlik koeffitsiyenti  bo‘yicha 

  

Kδ = Se2/Se1 ;                                                                     (18.6) 

 

v) chastota o‘tkazish yuli buyicha 

 

Kchul = P2/P1 .                                                                  (18.7) 

 

Bu  koeffitsiyentlar mumkin qadar birga yaqinlashgani ma’qul. Chunki ular 

birga yaqinlashganida xarakteristik parametrlarning o‘zgarishi sezilarli bo‘lmaydi. 

 

18.3. Kirish zanjirlarining tahlili 

 

Kirish zanjirlarini tahlil qilish – bu ularning xarakteristik parametrlarini 

topish demakdir. Buning uchun avvaliga ularning ekvivalent sxemalari tuziladi. 

So‘ngra esa ularni mumkin qadar soddalashtiriladi. 

Kirish zanjirlarini umumlashgan ekvivalent sxemasini tuzishda antennaning 

ekvivalent sxemasidan xam foydalaniladi. Chunki kirish zanjiri antenna bilan 

ma’lum elementlar orqali doimo bog‘langan bo‘ladi. Shu sababli, kirish zanjirini 

umumlashgan ekvivalent sxemani tuzishdan oldin antennani ekvivalent sxemasini 

tuzish va unga kerakli bo‘lgan ifodalarni yozish kerak bo‘ladi. 18.4-rasmda  

antennaning ekvivalent sxemasi ko‘rsatilgan. 

Sxemadagi (18-3rasm)  signal kuchlanganligi  ЕA quyidagicha topiladi: 

 

ЕA = htE,                                                 (18.8) 

 

bu yerda, ht – antennaning ishchi balandligi, 
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E - qabul qilinayotgan radiosignalning kuchlanganligi, 

ZA - antenna chiqishidagi to‘la qarshilik, 

IA - antenna toki. 

Odatda kirish zanjiri bilan aloqador bo‘lgan element qarshiligini ham 

antennaning ekvivalent qarshiligiga yuklatiladi. 

 

a) b) 

18.4-rasm. Antennani ekvivalent sxemasi: a) – ketma-ket ekvivalent sxemasi;  

b) – paralel ekvivalent sxemasi. 

 

Shu sababdan antenna uchun qarshilikni quyidagicha topiladi: 

 

ZA’ = ZA + Za = rA +ra + j(XA + Xa) = rA’ + jXA,                (18.9) 

bu yerda,  

rA’ = rA +ra,                                               (18.10) 

XA’= XA + Xa ,                                            (18.11) 

 

Antennani chiqishidagi to‘la o‘tkazuvchanlik 

 

𝑌 = = - j  =𝐺 + jb ,                                 (18.12) 

 

ga teng bo‘ladi. 

Bu yerda, 
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                                                           𝐺 =


 ,                                                  (18.13) 

 

                                               𝑏 =


 .                                                 (18.14) 

 

Kirish zanjirining umumlashgan ekvivalent sxemasini tuzilayotgan paytda, 

odatda antennaning parallel ekvivalent sxemasi (18.4,b-rasm) dan foydalaniladi va 

u sxemani kirish zanjirining ekvivalent sxemasiga qisman ulash koeffitsiyenti 

ko‘rinishida ulanadi. Ulash koeffitsiyenti quyidagicha topiladi. 

 

M = U1/Ukon,                                                                    (18.15) 

Bu yerda: 

U1 -  signal manbasining kuchlanishi, 

Ukon - tebranma konturning kuchlanishi. Bu koeffitsiyenti antennaning kirish 

zanjiri bilan aloqa darajasini ko‘rsatadi. 

Yuqorida qayd etilganlarni hisobga olinsa kirish zanjirining umumlashgan 

ekvivalent sxemasi quyidagi 18.5-rasmda ko‘rsatilganidek bo‘ladi. 

 

 

18.5- rasm.Kirish zanjirining umumlashgan ekvivalent sxemasi 

 

Sxemada, kirish zanjirining o‘zidan keyingi kaskadning kirish 

o‘tkazuvchanligi quyidagicha teng bo‘ladi: 

Uk = G2 + jωG2                                                 (18.16) 

ga teng deb olindi. 
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m2 = U2 /Ukon,                                                                    (18.17) 

 

Bu yerda, U2 – kirish zanjirining chiqishidagi kuchlanish bo‘lib, uni keyingi 

zanjirning kirish kuchlanishi deb ham qarash mumkin. 

Faraz qilaylik, kirish zanjirining antenna bilan o‘zaro bog‘lanishi tashqi 

sig‘im orqali amalga oshayotgan bo‘lsin. Bu holda elektrik va radiotexnik zanjirlar 

nazariyasiga asosan 

 

ra = 0;  Xa = 1/ωCa; m1 = m2 = 1                            (18.18) 

 

bo‘ladi. Ichki sig‘im aloqali kirish zanjirlari uchun esa, 

ra = 1/ω2Ca2R2; Xa = ωCaR2/1 + ω2Ca2R2 

 

m1 = C/C + Ca; m2 = 1                               (18.19) 

 

bo‘ladi. Induktiv aloqali kirish zanjirlari uchun bu parametrlar   

 

ra = ria; Xa = ωLa; m1 = M/L; m2 = 1              (18.20) 

 

ga teng bo‘ladi. 

Bu yerda M – induktiv bog‘lovchi elementi va tebranish konturidagi 

induktiv g‘altaklari orasidagi o‘zaro induktiv koeffitsiyentdir. 

Nihoyat kirish zanjirining antenna bilan avtotrans formator orqali 

bog‘langan bo‘lsa, yuqorida qayd etilgan parametrlarni quyidagicha yozish 

mumkin,  ya’ni: 

𝑚 =
𝐿 + 𝑀

𝐿
 

ra = 0;  Xa=0                                 (18.21) 

𝑚 = . 
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Bu yerda  L1 va L2 lar tebranish kontur g‘altagining hamda antennani 

o‘zidan keyingi keladigan zanjir bilan ulanishlariga tegishli bo‘lgan qismlarining 

induktivligi.  M1 va M2  lar esa tegishlicha o‘zaro induktiv koeffitsiyentlardir. 

Odatda, tebranma kontur sig‘im   yordamida sozlanadi. Lekin konturni 

sozlanayotgan paytida konturga o‘z ta’sirini ko‘rsatayotgan tashqi reaktiv 

o‘tkazuvchanlik   b va ωC2  larni xam hisobga olish kerak bo‘ladi. Bu aytilgan 

fikrni e’tiborga oladigan bo‘lsak kirish zanjirining umumlashgan ekvivalent 

sxemasi 15.6-rasmda ko‘rsatilgan sxemadek soddalashib qoladi. 

 

 

18.6-rasm. Kirish zanjirini soddalashtirilgan ekvivalent sxemasi 

 

Sxemadagi tebranma konturning ekvivalent sig‘imi quyidagicha topiladi: 

 

ωSe = m1
2b1 + m2

2ωG2 + ωS.                                 (18.22) 

 

18.6-rasmda ko‘rsatilgan ekvivalent sxemani  yanada soddalashtirish 

mumkin. Buning uchun yuklamaning o‘tkazuvchanligini G2 ga teng deb faraz 

qilinib, sxemadagi elementlarni bir-birlari bilan o‘zaro parallel ulanadi. Bu jarayon 

bajarilsa sxemaning ko‘rinishi 18.7-rasmda ko‘rsatilgan sxema ko‘rinishiga kelib 

qoladi. 
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18.7-rasm. Kirish zanjiring yanada soddalashtirilgan ekvivalent sxemasi 

 

Bu sxemaga asosan: 

𝑈 = 𝑈 =  ∙                        (18.23) 

ga teng buladi. 

Tenglama (18.1) va (18.3) larga asosan kirish zanjirining kuchlanish 

bo‘yicha uzatish koeffitsiyenti quyidagiga  teng bo‘ladi: 

 

     𝐾 = ∙  = ,                      (18.24) 

bu yerda, 

 

𝐺 = 𝑚 𝐺 + 𝑔 + 𝑚 𝐺                                 (18.25) 

 

ifoda orqali topiladi. Bu ifodadagi  Ge tashqi o‘tkazuvchanlik G1 va G2  larning 

ta’sirini hisobga olingan paytdagi konturning ekvivalent o‘tkazuvchanligi. 

Kirish zanjirining tanlovchanlik xossasiga kelganda uni so‘nish 

koeffitsiyenti  δ-ga teng bo‘lgan tebranma konturning rezonans xarakteristikasi 

orqali  aniqlanadi deb so‘z yuritgan edik. Konturning so‘nish koeffitsiyenti uning 

xarakteristik qarshiligi bilan quyidagicha bog‘langan bo‘ladi. 

 

δ = ρ · g .                                                (18.26) 
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Xuddi shunday konturning ekvivalent so‘nishi uning ekvivalent 

o‘tkazuvchanligi bilan quyidagicha bog‘lanadi. 

 

 = (1 + 𝑚 ) + 𝑚                                   (18.27) 

 

Tenglama (18.27) ni yozishda tenglama (18.25) hisobga olindi. 

Endi tenglama (18.27) ni tahlil qilamiz. 

Agarda antennaning qarshiligi ZA’, konturning o‘tkazuvchanligi  g va 

keyingi zanjirning kirish o‘tkazuvchanligi G2lar berilgan bo‘lsa, u holda kirish 

zanjirining uzatish koeffitsiyenti (18.24) bir vaqtning o‘zida ulash koeffitsiyentlari 

m1, xamda m2 larga bog‘liq bo‘lib qoladi. Ma’lumki, bu koeffitsiyentlar 0 ≤ m1 ≤ 1; 

0≤ m2 ≤ 1 oralig‘ida o‘zgaradi. Shularni hisobga olib, uzatish koeffitsiyentining 

maksimal qiymatlari quyidagi ikki tenglamani birgalikda yechish natijasida 

topiladi: 

 




(𝑚 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡) = ∙
( )

= 0         (18.28) 

 




(𝑚 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡) = ∙
( )

= 0        (18.29) 

 

Bu ikki tenglamani maksimal qiymatlari cheksizlikka intilishi mumkin, shu 

vaqtdaki, agarda ZA’, G2, g yoki G2lar o‘zlarining eng katta qiymatlariga erishsa. 

Bu parametrlarning birortasi o‘zining eng katta qiymatiga erishib qolgunday 

bo‘lsa, tenglama (18.24) ga asosan  K0 = const bo‘ladi. Demak, bu xususiy holda 

hech qanday amaliy ma’no chiqmaydi. Shu sababdan tenglama (18.28) va (18.29) 

larni quyidagi ko‘rinishga keltirib, uni tahlil qilgan maqbuldir. 

 

−𝑚 𝐺 + 𝑔 + 𝑚 𝐺 = 0; m2 = const bo‘lganda               (18.30) 
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𝑚 𝐺 + 𝑔 + 𝑚 𝐺 = 0; m1 = const bo‘lganda                    (18.31) 

 

Ma’lumki, konturning o‘tkazuvchanligi hech qachon nolga teng bo‘lmaydi. 

U xamma vaqt  g>0 bo‘ladi. Shu sababdan tenglama (18.28) va (18.29) larning 

birgalikdagi yechimi bo‘lmaydi. Shunday ekan, kerakli yechimni o‘zgaruvchan 

parametrlarning chegaraviy qiymatlaridan axtarish kerak bo‘ladi. U 

parametrlarning chegaraviy qiymatlari quyidagi amallar orqali topiladi. 

Agarda  m1=1deb faraz etilsa, tenglama (18.24) ga Ko = 0 asosan  bo‘ladi. U 

holda tenglama (18.30) va (18.31) hamda m1 va m2 larning o‘zgarish oraliqlarini 

hisobga olinganda Ko ni maksimum qiymatga erishish shartlarini topish mumkin 

bo‘ladi. U shartlar quyidagicha ifodalanadi 

 

a) G2 + g ≤ 0 bo‘lgandam2 = 1, 𝑚 = ,                   (18.32) 

 

b)  G1 + g ≤ 0 bo‘lganda  esa, m1 = 1, 𝑚 =  ,            (18.33) 

bo‘ladi. 

Odatda yuqori chastotaga mo‘ljallangan lampa va tranzistorlarda kirish 

o‘tkazuvchanligi G2 , antennaning o‘tkazuvchanligi G1 dan bir muncha kichik 

bo‘ladi. Shuni hisobga olinadigan bo‘lsa kirish zanjirining (KZ)uzatish 

koeffitsiyenti (18.32) shart bajarilganda o‘zining maksimum qiymatiga erishadi. 

Uning maksimal qiymati quyidagicha aniqlanadi 

 

                                𝐾 = (𝑔 + 𝐺 )𝑟 .                                   (18.34) 

 

Shunday qilib, kirish zanjirining uzatish koeffitsiyentining qiymati,   

ularning  oralig‘idagi o‘zaro munosabatga bog‘liq ekan. 
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18.4. Kirish zanjirlarni elektron sozlash 

 

Ma’lumki, xozirgi paytda radioelementlarni bazasini yangilanishi 

munosabati bilan radioaloqa qurilmalarini ixchamlashtirish va ular bilan ishlashni 

qulaylashtirish maqsadida ularning ba’zi tarkibiy qismlari, shu jumladan kirish 

zanjirlari xam takomillashtirilmoqda. Bular qatoriga konturni elektron sozlash 

usulini kiritish mumkin. Bu usulda konturdagi katta xajmli mexanik o‘zgaruvchan 

kondensatorlar (KPЕ)  varikap bilan almashtiriladi. Varikap kichik o‘lchamli, 

mexanik jixatdan ishonchli,bar’er sig‘imi tashqi kuchlanish ta’sirida o‘zgaradigan 

yarim o‘tkazgichli diod bo‘lib, xozirgi paytda radioaloqa qurilmalarida konturni 

avtomatik tarzda va masofadan  sozlash uchun keng ishlatiladi. Varikapni tebranish 

konturiga ulanish sxemalari 18.8a,-rasmda keltirilgan.  

 

 

 

18.8-rasm. Varikapni tebranish konturiga ulanish sxemasi 

 

Bu sxemada boshqaruvchi kuchlanish varikapga o‘zgaruvchan qarshilikdan 

beriladi. Sxemadagi R qarshilik konturni sozlash zanjirini tomonidan 

shuntlanishini kamaytiradi. 

Bu sxemani kamchiligi shundan iboratki, kirishdagi signal va shovqinlar 

katta bo‘lganda,  zanjirni noziqligi nisbatan ko‘p bo‘ladi. Nochiziqlikni amaytirish  

uchun balansli (ikki taktli) sxema qo‘llaniladi. Bunday sxemada ikkita varikap 

qarama-qarshi ketma-ket ulanadi (18.8b-rasm). 

R R 

+ + 

а) б) 
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Konturni varikap orqali sozlashda ishonchligi kam bo‘lgan mexanik 

o‘zgaruvchan qarshilik o‘rniga elektron o‘zgarishli kuchlanish ishlatish maqsadga 

muvofiq bo‘ladi. Elektron o‘zgarishli kuchlanishni sintezator orqali olish mumkin. 

Bunday sintezator impulslar generatori va raqamli–analog (RAO‘) 

o‘zgartirgichlardan iborat. RAO‘ tebranish konturini sozlaydigan zinapoyasimon 

kuchlanish ishlab beradi. Ko‘p xollarda, sozlashni elektron boshqaruvchi qurilmani 

tarkibida mikroprotsessor, xotira va dasturlovchi qurilmasiva qo‘l bilan sozlash 

muruvatlari bo‘ladi.   

Radio qabullash qurilmalarida bir ish diapazonidan ikkinchi ish diapazoniga 

o‘tish, mexanik jilgichlar va elektron kalitlar orqali bajarilishi mumkin. Mexanik 

jilgichlarni ishonchligi kam bo‘lib, sozlashni avtomatik va masofadan boshqarishni 

ancha qiyinlashtiradi. Diodlar  asosidagi elektron kalitlar sodda va ishonchli bo‘lib, 

ularda  sozlashni avtomatik tarzda va masofadan boshqarishni elektron 

elementlarda amalga oshirishni imkoniyatlari katta. Ularni kamchiligi - kuchli 

xalaqitli signallarda diodli kalitlarni nochiziqligi ko‘p signalli tanlovchilikni 

kamaytiradi. 

 

18.5.  O ‘ta yuqori  chastotalalidiapazon qabul qiluvchi qurilmalarining  

kirish zanjirlari 

 

300 MHz dan yuqori  chastotalarda (O‘YuCh) radioaloqa  tizimining qabul 

qiluvchi qurilmalarini kirish zanjirlari, ularga qo‘yiladigan vazifalardan tashqari, 

antenna-fider traktini kompleks qarshiligini o‘zgarishini birinchi kaskad 

xarakteristikalariga ta’sirini kamaytiradi, ya’ni   antenna-fider traktini va radio 

chastota kuchaytirgichini o‘zaro bog‘liqligini susaytiradi. O‘YuCh energiyani aks 

qaytishi bo‘lmasligi uchun kirish zanjirini chiqish qarshiligi radiochastota 

kuchaytirigichini kirishi bilan, kirish qarshiligi esa antenna-fider traktini chiqishi 

bilan moslashgan bo‘lishi kerak. Demak ularni tuzilishi, sxemasi, nisbatan quyi 

chastotalardagi kirish zanjirlardan farqlanadi. 300-500 MHz li diapazonda aktiv 

elementlarni (tranzistorlarni) tarmoqlarini induktivligini va sig‘imini, xamda 
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montaj sig‘imlarini hisobga olish kerak. Shunday qilib 1m dan kam bo‘lgan to‘lqin 

uzunliklarida tebranish konturi o‘rnida tarqalgan parametrli zanjirlardan 

foydalaniladi. Bunday kirish zanjirlari rezonans tizim va filtrlash xarakterlariga 

ega. 

O‘YuCh kirish zanjirlari yassi va xajmiy turlarda bo‘ladi. Yassi (planar) 

rezonatorlar turli xil uzatish liniyalari asosida tayyorlanib, ular simmetrik va 

nosimmetrik mikropolosali (MPL), tirqishli, komplanar turlarida bo‘lishi mumkin. 

Konstruksiya jixatidan qisqa tutashuvli va oxirida (cheti) uzilganbo‘ladi. To‘lqin 

uzunligi </4 bo‘lganda, qisqa tutashuvli rezonator bo‘lagi induktivlikga, cheti 

uzilgan rezonator sig‘imga ekvivalent bo‘ladi. To‘lqin uzunligi = n/4 bo‘lganda, 

(n - 1,2 …) bunday rezonatorlar rezonansli bo‘lib, parallel (qisqa tutashuvli) va 

ketma-ket ( oxirida uzilgan) konturga ekvivalent bo‘lishadi. Qisqa tutashuvli 

mikropolosali rezonatorlar (kirish zanjirlari) kichik xajmli, aslligi nisbatan katta (Q 

= 200…300), lekin qisqa tutashtiruvchisi bo‘lgani uchun, ularni tayyorlash 

texnologiyasi murakkab bo‘ladi. Bu jixatdan tayyorlanishi oson bo‘lgan cheti 

uzilgan rezonatorlarni aslligi ancha past bo‘ladi (Q 100). O‘YuCh trakti 

sxemasiga ular ikki yoki to‘rt qutbli ko‘rinishida ulanadi. Bu rezonatorlar asosida 

qo‘shma (tarkibiy) rezonatorlar tayyorlash mumkin. Ular parallel va ketma-ket 

ulangan elementar rezonatorlardan iborat bo‘ladi. To‘g‘ri burchakli yassi 

rezonatorlardan tashqari, ular ellips va xalqasimon ko‘rinishda bo‘lishi mumkin. 

Yassi rezonatorlarni sozlash mexanik (o‘lchamlarini o‘zgartirib) va elektrik tarzda 

(rezonatorga varikap ulash orqali) bo‘ladi. 

O‘YuCh diapazonida qo‘llaniladigan yuqori asllik (Q) xajmiy rezonatorlar 

xam ikki xil bo‘ladi: qattiq jinsli va g‘ovakli. Qattiq jinsli rezonatorlar kichik 

xajmli dielektrik (r >>1) yoki ferrit (r>>1) bo‘lib, unda elektromagnit 

maydonning xajmiy rezonansi ro‘y beradi. Dielektrik rezonatorlar (DR) doira, 

silindr, halqa, paralellopepit shaklida bo‘lib, ularni shakli, o‘lchami va dielektrik 

singdiruvchanligi shunday tanlanadiki, berilgan chastotada elektromagnit 

rezonansi, elektromagnit to‘lqinni ichki to‘liq qaytishi natijasida sodir bo‘lishi 
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kerak. DR geometrik o‘lchamlari /   ga proporsional bo‘ladi. Bunda  - 

xavodagi to‘lqin uzunligi. Shuning uchun dielektrik singdiruvchanlik r >>1 

bo‘lganda, ularni o‘lchami to‘lqin uzunligidan kichik bo‘lib, ular ancha ixcham 

bo‘ladi. Bu rezonatorlarni xususiy aslligi yuklanmagan xolda quyidagicha 

aniqlanadi. 

𝑄 ≈ 1/𝑡𝑔 

 

Ko‘p ishlatiladigan materiallarni dielektrik yo‘qotishlari tg = 10-3…10-4 

tashkil etadi, shu sababli DR larni xususiy aslligi santimetrli to‘lqinlarda bir necha 

minggacha bo‘lishi mumkin. Ularni sovitish natijasida bundan xam oshishi 

mumkin. Rezonatorni xaroratga turg‘unligini oshirish uchun, ularni dielektrik 

singdiruvchanligini xarorat koeffitsiyenti kichik (10-6  1/С) bo‘lgan keramik 

materiallardan tayorlashadi. 

O‘YuCh traktga DR ikki xil usul bilan ulanishi mumkin. Birinchi usulda 

rezonator ikkita bog‘lanmagan liniyalar orasiga qo‘yiladi (masalan, ortagonal 

joylashgan liniyalar yoki volnovodni bo‘lingan qismlari orasiga). Rezonans 

chastotada DR qo‘zg‘atiladi va uni maydoni ta’sirida liniyalar o‘zaro 

bog‘lanishadi. Ikkinchi usulda DR asosiy traktdan tashqarida joylashadi va u bilan 

elektromagnit maydoni bilan bog‘lanadi. Bu usulda xam DR rezonans chastotada 

qo‘zg‘otiladi va u nurlantirayotgan maydon, tushayotgan to‘lqin maydonini 

kompensatsiya qiladi. Bu xolda UYuCh traktida turg‘un to‘lqin vujudga keladi. 

Rezonans chastotadan boshqa chastotalarda DR qo‘zg‘otilmagan bo‘ladi va 

traktdagi quvvat yuklamaga kelib tushadi. DR chastotasini qayta sozlash uchun, 

uning eletromagnit maydoniga metal yoki dielektrik material kiritilishi bilan 

amalga oshiriladi. DR larni santimetrli diapazonda ishlatish ancha samarali bo‘ladi, 

detsimetrli diapazonlarda xajmi boshqa turdagi rezonatorlarga nisbatan katta  

bo‘ladi. Millimetrli diapazonlarda esa ularni kichik o‘lchamlari texnologik jixatdan 

bir muncha qiyinchilik keltiradi. 
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Ferrit rezonatori (FR) temir-ittriy granatining monokristallidan tayyorlanadi. 

FR diametri 0,3...1 mmli sfera bo‘lib, ikkita ortogonal joylashgan aloqa xalqasini 

o‘rtasiga o‘rnatiladi.  Aloqa xalqasini yuzasi (tekisligi) doimiy magnitlovchi 

magnit maydon kuchlanganligini (N0) yo‘nalishi bir hil bo‘ladi. Xar bir aloqa 

xalqasi bir uchi bilan energiya olib keluvchi liniya bilan ulanadi. Ikkinchi uchi 

yuqori chastota bo‘yicha chorak to‘lqinli bo‘lak bilan umumiy simga (erga) 

ulanadi. Tashqi magnit O‘YuCh va maydonlarini ma’lum qiymatlarida, ferritni 

fizik xususiyatlari sababli ferromagnit rezonans ro‘y beradi. N0 = 0 bo‘lgan xolda 

va aloqa xalqalarini ortogonal joylanishi sababli, FR ni kirish xamda chiqishi 

orasida aloqa bo‘lmaydi. Rezonans paytida esa e O‘YuCh nergiya kirishdan 

chiqishga uzatiladi.  

FR larni asosiy avzalligi shundan iboratki, ularni aslligini qiymati (Q 104) 

millimetrli to‘lqinlarda xam yuqori bo‘ladi. Ferrit rezonatorlarni rezonans 

chastotasi boshqa turdagi rezonatorlardan farqli o‘laroq, o‘lchamlariga bog‘liq 

emas. Uni rezonans chastotasi faqat magnitlovchi doimiy magnit maydonini 

kuchlanganligi bilan aniqlanadi 

f0 = 0H0/2, 
 

bu yerda 0= 0,22 MHz rad m A-1 – giromagnit doimiysi,  

N0 –maydon kuchlanganligi. 

FR ni yana bir avzalligi, bu magnit maydonni kuchlanganligini (N0) 

o‘zgartirib, rezonans chastotani keng ko‘lamda qayta sozlash mumkin. Kamchiligi 

esa, rezonans chastotani xaroratga kuchli bog‘likligidir.  

G‘ovakli xajmiy rezonatorlar xozirgi paytda radiosignal larni qabul qilish 

texnikasida deyarli ishlatilmaydi. Chunki ularni o‘lchamlari katta va integral 

texnologiyalari asosida yaratilgan O‘YuCh qurilmaning aloxida qismlari bilan 

ulanishi konstruktiv jixatdan ancha murakkabdir. Shunga qaramay ular bir qancha 

avzalliklarga, ya’ni yuqori asllikga va tashqi elektromagnit maydonlaridan 

ishonchli ekranlashtirish xususiyatiga ega. 
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Xozirgi paytda koaksial va volnovodli uzatish liniyalar bo‘lagi asosida 

ishlaydigan, oxirida qisqa tutashtirilgan doimiy xajmiy rezonatorlar mavjud. 

Bundan tashqari radial, spiralsimon rezonatorlar va yuguruvchi to‘lqinni 

xalqasimon rezonatorlari xam bor. Turli xildagi uzatish liniyalari bo‘lagigini ulab 

va mujassamlangan parametrli elementlar bilan qo‘shib, ishlatib murakkab 

shakldagi rezonatorlarini olish mumkin bo‘ladi. 

O‘YuCh diapazondagi kirish zanjirlarining eng ko‘p tarqal- gan qismlaridan 

biri bo‘lib, turli xildagi filtrlar xisoblanishadi. Ular polosali, rejektorli, quyi va 

yuqori chastota filtrlari bo‘lib, elektr xususiyatlari va amplituda-chastota 

xarakteristikalari (AChX), ishlatilayotgan uzatish liniyalari va rezonatorlari bilan 

farqlanishadi. Asosiy xarakteristika bo‘lib amplituda-chastota xarakteristikasi 

(AChX), so‘ndirish koeffitsiyenti, kirishdagi qaytarish koeffitsiyentlari  

hisoblanadi. 

O‘YuCh qabul qilgich qurilmalarida polosali filtrlar (PF) va mikropolosali 

liniyalardagi (MPL) rejektorli filtrlar keng ishlatiladi. 

Nosimmetrik MPL dagi filtrlarni o‘tkazgichlarida quvvatni va oxiri uzilgan 

liniyada nurlanishni sarflanishi katta bo‘lishi tufayli, ularni xususiy aslligi nisbatan 

kichik bo‘ladi. Simmetrik MPL dagi filtrlarni o‘tkazish oralig‘ida signalni 

so‘ndirishi nisbatan kichik bo‘ladi, to‘sish oralig‘ida esa katta bo‘ladi. Lekin 

ulardagi liniya bo‘laklarini qisqa tutashtirish texnologik jixatdan ancha qiyinligi 

sababli, kirish zanjirida ularni qo‘llash muammo tug‘diradi.  

MPL asosidagi sodda polosali filtrlar sig‘im orqali ketma-ket bog‘langan 

yarim to‘lqinli rezonator bo‘lib, ularni o‘tkazish oralig‘i (P) rezonatorlar orasidagi 

tirqish  (s) kengligi bilan aniqlanadi (18.22,a-rasm).Tirqish kengligi (s) qancha 

kichik bo‘lsa, o‘tkazish oralig‘i shuncha katta bo‘ladi va rezonatorlar orasidagi 

bog‘liqlik shuncha kuchli bo‘ladi.  

Amalda yarim to‘lqinli rezonatorlar induktiv bog‘langan liniyalardagi PF 

ko‘p qo‘llaniladi. Bunday rezonatorlar qisqa tutashuvli va oxirida uzilgan bo‘lishi 

mumkin. MPL dagi oxirida uzilgan rezonatorli PF ni ko‘rinishi 18.22,b-rasmda 

keltirilgan. 
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Rezonatorlar orasidagi s tirqishni texnologik jixatdan juda kichik qilib 

bo‘lmasligi sababli, o‘tkazish oralig‘ini sig- nal chastotasiga nisbati (P/f0) 5...20% 

dan oshmaydi. Bunday nisbatan uzun PF larni o‘lchamlarini kamaytirish uchun, 

rezonatorlar og‘dirib joylashtiriladi. Lekin bunday filtrlarni 2f0, 4f0 , ... 

chastotalarda parazit o‘tkazish oralig‘i bo‘ladi. 

Keng qo‘llaniladigan qarama-qarshi o‘zakli PFlarni ni o‘lchami ancha kichik 

bo‘lib, ular bog‘langan chorak to‘lqinli rezonatorlardan iborat. Bunda rezonatorlar 

bir tarafdan qisqa tutashuvli, ikkinchi tarafdan uzilgan bo‘ladi (18.22c-rasm).Agar 

bunday filtrda kirish va chiqish liniyalari to‘liq qarshiliklar vazifasini bajarsa, 

filtrni o‘tkazish oralig‘i tor yoki o‘rtacha bo‘lib, (P/f0) 1...20% atrofida bo‘ladi. 

 

18.22-rasm. Polosali filtrlarni ko‘rinishi: a) - sig‘im orqali ketma-ket bog‘langan 

yarim to‘lqinli rezonatorli PF; b) -  cheti uzilgan rezonatorli PF;  

c) - qarama-qarshi o‘zakli, chorak to‘lqinli bog‘langan rezonatorli;  

d) - qarama-qarshi o‘zakli,modifikatsiyalangan bog‘langan liniyali filtr;  

e) - Yarim to‘lqinli taqasimon rezonatorli PF. 

 

O‘tkazish oralig‘ini yanada oshirish uchun (60% gacha) filtrni xamma 

liniyalari rezonatorli bo‘lishi kerak. Bunday polosali filtrlarni avzalliklari 



229 
 

quyidagilardan iborat: to‘sish oralig‘ida so‘ndirish koeffitsiyentini katta bo‘lishi; 

parazit o‘tkazish oralig‘ini yuqori chastotalarda (3f0, 5f0, …) joylanishi, 

rezonatorlar orasidagi tirqishni katta bo‘lishiga imkon yaratadi. Kamchiligi 

rezonatorlarni cheti (oxiri) albatta qisqa tutashtirilgan bo‘lishi kerak. Kichik 

o‘lchamli va qarama-qarshi o‘zaklitexnologik jixatdan modifikatsiyalangan PF lar, 

bu kamchiliklardan xoli bo‘lib, uzunligi 3/4 bo‘lgan bog‘langan liniyalardan 

tuziladi (18.22d-rasm). 

Yarim to‘lqinli taqasimon, chetini tutashtirish shart bo‘lmagan rezonatorli 

PF lar (18.22,e-rasm) xam kichik xajmli bo‘lib, ularda nurlanish orqali bo‘ladigan 

quvvatni sarf bo‘lishi nisbatan kichik bo‘ladi. Ularni o‘tkazish oralig‘i 25% gacha 

ko‘p bo‘ladi. 

Yuqorida qayd qilingan filtrlardan tashqari  taroqsimon (grebenchatiye) 

filtrlar xam kirish zanjirlarida qo‘llaniladi. Ular chorak to‘lqinni shleyflarda va 

ulanuvchi liniyalarda tayyorlanadi. Ta’kidlangan xamma turdagi filtrlar maksimal 

yassi va Chebishev xarakteristikali bo‘lishi mumkin. Filtrni AChX si ellipisli  

bo‘lishi uchun qo‘shimcha rezonatorlar ulanadi. Bu xolda ularni to‘sish oralig‘ida 

so‘ndirish amalga oshiriladi. Rejektorli filtrlar bog‘langan liniyalarda yoki chorak 

to‘lqinli invertorlar vositasida bog‘langan bir xil rezonatorlarda amalga oshiriladi. 

Dielektrik  rezonatorlardagi filtrlar (DRF) 100 MHz dan 100 GHz chastotali 

diapazonda ishlaydi va ularni sozlash jarayoni ancha sodda bo‘ladi. Lekin radio 

qabul qilish qurilmalarida  dielektrik singdruvchanligi r = 40…1000 bo‘lgan, 

turg‘un to‘lqin filtrlari ko‘proq ishlatiladi. 

DRF larni UYuCh traktiga ulashni turli xillari mavjud. 18.23-rasmda 

polosali liniyalarni orasiga ikkita sferali dielektirik rezonatorlarni ulashni turli 

xillari keltirigan. DRF filtrlarni kamchiligi asosiy va parazit o‘tkazish oralig‘ini 

bir-biriga yaqinligidir. 
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18.23-rasm.Polosali liniyalarni orasiga ikkita sferali dielektirik rezonatorlarni 

ulashni turlari 

 

Ferritli rezonatorli filtrlarni  (FRF) asosiy avzalligi chastotani keng 

diapazonda (bir necha oktavagacha) o‘zgartirish mumkinligidir. Temir-ittriy 

granatali sferalaridagi FRF filtrlar 0,1...90 MHz chastota diapazonida ishlashi 

mumkin. Ularni o‘tkazish oralig‘i o‘nlab megagersni tashkil etishi mumkin va 

ferrit rezonatorlar soniga, filtrni xususiy aslliga, ishchi chastotaga xamda uzatish 

liniyasini bog‘langanlik darajasiga bog‘liq bo‘ladi. Rezonatorlarni soni oshishi 

bilan o‘tkazish oralig‘i ko‘payadi. O‘tkazish oralig‘ida quvvat sarf bo‘lishi bir 

rezonatorli filtrlarda 0,2 dB, ko‘p rezonatorlilarda 6...8 dB ni tashkil etadi. 

Antenna-fider traktining kompleks chiqish qarshiligini o‘zgarishi, 

radiochastota kuchaytirgichini xarakteristikalariga ta’sir qilmasligi uchun, ularni 

orasiga kompleks kirish qarshiligi doimiy bo‘lgan o‘zaro o‘xshash bo‘lmagan ferrit 

qurilmalari – FS (Ferrit sirkulyatori) va FV (Ferrit ventili) qo‘yiladi. Ko‘p xollarda 

mikropolosali Y- aylantirgichlari (sirkulyatorlar) ishlatiladi. Ularni elektrik 

ko‘rsatkichlari yaxshi bo‘lib, o‘lchamlari ancha kichkina bo‘ladi. Bunday FS ni 

bitta chiqishiga moslashgan yuklama ulansa, u ferrit ventiliga aylanishi mumkin. 
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Nazorat savollari 

1. Kirish zanjirlarini vazifasini va asosiy  xarakter- ristikalarini tushuntiring. 

2. Antenna bilan turlicha bog‘langan kirish zanjirini sxemasini chizing va uning 

elementlarini vazifasini tushuntiring. 

3. Kirish zanjirini uzatish koeffitsiyenti qanday parametrlari bilan xarakterlanadi? 

4. Kirish zanjirini uzatish koeffitsiyenti qachon maksimal bo‘ladi? 

5. Antennani kirish zanjiri bilan moslashtirish shartini tushuntiring. 

6. Kirish zanjiri va sozlangan antenna orasidagi bog‘langanlik nimalarga asoslanib 

tanlanadi? 

7. Kirish zanjiri va sozlanmangan antenna orasidagi bog‘langanlik nimalarga 

asoslanib tanlanadi? 

8. Kirish zanjirini o‘tkazish oralig‘ini kengligi nimalarga bog‘liq? 

9. Kirish zanjirini tanlovchiligi nimalarga bog‘liq? 

10. UYuCh kirish zanjirlarini xajmiy rezonatorlarini va filtrlarini turlarini keltiring. 

11. UYuCh kirish zanjirlarini filtrlarini avzalliklarini va kamchiliklarini 

tushuntiring. 
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19. RADIOCHASTOTA KUCHAYTIRGICHLARI 

 

19.1. Radiochastota kuchaytirgichlari haqida umumiy tushunchalar 

 

Yuqori  chastotali signallarni kuchaytirish uchun xizmat qiladigan elektron 

qurimalar radiochastota kuchaytirgichlari deb ataladi. Radiochastota 

kuchaytirgichlari (RChKlar), kuchaytirgich asboblari, aloqa zanjirlari va tanlovchi 

tizimlardan tashkil topgan bo‘ladi. Kuchaytirgich asbobi sifatida tranzistor va 

integral mikrosxemalar qo‘llaniladi. Tanlovchi tizim sifatida esa tebranish  konturi 

ishlatiladi. Ayrim paytlarda bir-biri bilan o‘zaro bog‘liq bo‘lgan tebranish 

konturlari ham qo‘llaniladi. 

Tanlovchi  va aloqa  zanjirlari o‘zaro birgalikda kaskadlararo aloqa 

zanjirlarini tashkil etadi va bu zanjirlarga quyidagi vazifalar  yuklatiladi: 

- kuchaytirgich asboblarining chiqishidagi qarshilik bilan kelgusi 

kaskadning kirish qarshiligini o‘zaro moslash; 

- kuchaytirgich asboblari energiyasini yuklamaga uzatish; 

- kerakli chastota uzatish yo‘li va tanlovchanlikni ta’minlab berish. Ularga 

qo‘yiladigan talablar esa quyidagilar; 

- shaxsiy shovqinni kamaytirish va quvvat bo‘yicha katta uzatish 

koeffitsiyentini ta’minlash; 

- tanlovchanlik koeffitsiyentining sifatini, nafaqat asosiy kanal bo‘yicha, 

balki signali ham oraliq chastota kanallari bo‘yicha ta’minlash; 

- geterodin signalini antenna zanjiriga o‘tib ketishiga yo‘l qo‘ymaslik va x.q. 

Kuchaytirgichlarni turlarga bo‘lishda ularning o‘ziga xos belgilaridan 

foydalaniladi. Ularning belgi va  turlarini sanab o‘tamiz: 

- elektron asboblarining turlariga qarab lampali tranzistorli, parametrik va 

integral mikrosxemali; 

- kuchaytirgich asboblarining ulanishiga qarab, ular umumiy emiterli, 

umumiy bazali va umumiy kollektorli; 
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- tanlovchi zanjirning turiga qarab, ular to‘g‘ridan-to‘g‘ri, transformatorli, 

avtotransformatorli yoki sig‘imli; 

- tarkibidagi kaskadlarning soniga qarab, ular bir yoki ko‘p kaskadli;  

- yuklama turiga qarab esa, ular rezonans yoki aperiodik yuklamali bo‘ladi. 

Yuklamasi tebranma konturdan tashkil topgan kuchaytirgichlarni rezonans 

kuchaytirgichlari deb ataladi. Bunday deyilishiga sabab tebranish konturi oldindan 

ma’lum bo‘lgan foydali signal chastotasiga  moslanadi va u o‘sha chastota 

bo‘yicha rezonans xolatiga o‘tadi. Rezonans xolatida esa tebranish konturi o‘zidan 

faqat o‘sha foydali signal chastotasini o‘tkazadi. 

Yuklamasi rezistorlardan tashkil topgan kuchaytirgichlarni esa aperiodik 

kuchaytirgichlar deb ataladi. Aperiodik kuchaytirgichlarning kuchaytirish 

koeffitsiyenti rezonans kuchaytirgichlarning kuchaytirish koeffitsiyentidan xamma 

vaqt kichik bo‘ladi. 

Kuchaytirigilar kanday bo‘lishidan kat’iy nazar ularning ishlash jarayoni 

barchasi uchun bir xildir. Shu sabab, ularning ishlash jarayonlarini tushuntirishda   

19.1-rasm ko‘rsatilgan sxemadan foydalansa bo‘ladi. 

 

 

19.1-rasm. Radiochastota kuchaytirgichni pritsipial sxemasi 

 

Sxemada, kirish zanjiridan chiqayotgan signal kuchaytirgich asbobiga (AE) 

kelib tushadi. Elektr zanjirlar nazariyasiga asosan rezonans paytida kuchaytirish 

asbobining  yuklamasi bo‘lgan tebranma konturning qarshiligi aktiv va katta 
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qiymatli bo‘ladi. Shu sabab, kuchaytirish asbobiga  kirib kelayotgan signal 

qanchalik kichik bo‘lmasligidan, qat’iy nazar, katta qarshilikda katta kuchlanish 

tushuvini hosil qiladi. Shunday ekan, demak bu radiosignal kuchayadi. Undan 

tashqari, radiosignal kuchaytirgich asboblarining o‘ziga xos xossalariga asoslangan 

holda kuchayadi. Kuchaytirishning bu usulida kuchlanishi manbaining ham ulushi 

bo‘ladi. Odatda, kuchaytirishning bu xususiy holida signal, nafaqat kuchlanish 

bo‘yicha, balki quvvat bo‘yicha ham kuchayadi. 

 

19.2. Radiochastota kuchaytirgichlarning asosiy parametrlari 

 

Radiochastota kuchaytirgichlarining quyidagi asosiy parametrlari bor: 

kuchaytirish koeffitsiyenti. Kuchaytirish koeffitsiyenti o‘z navbatida 

kuchlanish va quvvat bo‘yicha bo‘ladi; 

Kuchaytirgich chiqishidagi signal kuchlanishining uning kirishidagi signal 

kuchlanishiga bo‘lgan nisbatiga kuchaytirgichning kuchlanish bo‘yicha 

kuchaytirish koeffitsiyenti deb ataladi va quyidagicha ifodalanadi: 

 

Ku = Uchiq/Ukir;  Ku dB = 20 lgKun.                           (19.1) 

 

Ko‘p kaskadli kuchaytirgichlar uchun umumiy kuchaytirish koeffitsiyenti 

quyidagicha aniqlanadi,  

 

Kum = K1·K2 … Kn; KumdB = K 1dB+K2dB+ … +KndB .                   (19.2) 

 

Yuklamadagi chiqish quvvatning kuchaytirgichning kirishidagi signal 

quvvatiga bo‘lgan nisbatiga kuchaytirgichning quvvat bo‘yicha kuchaytirish  

koeffitsiyenti deb ataladi va u quyidagicha ifodalanadi 

Kr = Rchiq/Rkir;  Kr dB = 10 lgKr. 

Ko‘p kaskadli kuchaytirgichlar uchun bu koeffitsiyent quyidagicha 

aniqlanadi, 
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Kr um = Kr1 · Kr2 … Kn; K um dB = K r1dB +· Kr2dB+ …+ KrndB.        (19.3) 

Kuchaytirgichning tanlovchanligi. Kuchaytirgichlarning bu parametri 

tanlovchi zanjirning turi va uning parametri hamda kuchaytirgich asbobining 

yuklamasiga bog‘liq bo‘ladi. U tanlovchanlik koeffitsiyenti σ=K0/KΔf bilan 

baholanadi. Bu koeffitsiyent rezonans paytidagi kuchaytirish koeffitsiyenti, 

tebranma kontur nosozlanib qolganda qanchalik kamayishni ko‘rsatadi. Ko‘p 

kaskadli kuchaytirgichlarda bu koeffitsiyent quyidagicha aniqlanadi, 

 

σ um = σ 1 · σ 2 … σ n; σum dB = σ 1dB +· σ 2dB + … +σ ndB.           (19.4) 

 

Kuchaytirgichning chastotani o‘tkazish oralig‘i. Bu shunday oraliqki, bu 

oraliqni chegaralarida kuchaytirish koeffitsiyenti rezonans kuchaytirish 

koeffitsiyentiga nisbatan o‘zgarishi sezilarli bo‘lmaydi. Bu oraliqni kengligi 

rezonans kuchaytirish koeffitsiyentining 0,707 ga teng bo‘lgan sathi  bilan 

aniqlanadi. 

Kuchaytirgichning barqaror ishlashi. Kuchaytirgichning bu parametri uni 

ishlash jarayoni shartlari o‘zgarib qolganda o‘z parametrlari qiymatini saqlab 

qolish qobiliyatini ko‘rsatadi. 

 

19.3. Ichki teskari aloqaning kuchaytirgich xossalariga ta’siri 

 

Kuchaytirgichlarda ichki teskari aloqa  manba zanjiri, elementlarni o‘zaro 

bog‘laydigan zanjirlar, hamda kuchaytirgich asboblarining o‘zida sodir bo‘ladigan 

ichki aloqa o‘tkazuvchanliklari natijasida sodir bo‘ladi. Biopolyar tranzistorlarda 

bu aloqa kompleks o‘tkazuvchanlik orqali topiladi, ya’ni: 

 

                   −𝑌 = 𝐺 + 𝑗𝑤𝐶 = 𝑌 𝑒  ,                     (19.5) 

bu yerda 
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𝑌  = 𝐺 + (𝑤𝐶 )                                             (19.6) 

 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(𝑤 )                         (19.7) 

 

Kuchaytirgichlarning xossalariga ichki teskari bog‘lanish ta’sirini aniqlash 

uchun 19.2-rasmda ko‘rsatilgan sxemadan foydalaniladi. 

 

19.2-rasm. Ichki teskari bog‘lanish ta’sirini aniqlash uchun tuzilgan sxema 

 

Faraz qilaylik, chiqish konturi, kirish konturi chastotasiga sozlangan bo‘lsin. 

Agarda kirishdagi dinamik o‘tkazuvchanlik chastotaga bog‘liq bo‘lmaganda, 

kirishdagi konturning amplituda – chastota xarakteristikasi AChX 19.3-rasmda 

ko‘rsatilgan qalin chiziq  o‘xshagan bo‘lardi. Ammo o‘tkazuvchanlik  G12 va S12 

lar chastotaga bog‘liq bo‘lgani uchun rezonans chastotadan kichik chastotalarga bu 

o‘tkazuvchanliklar manfiy qiymatga ega bo‘ladi. Bu kuchaytirish koeffitsiyentini 

ko‘paytirib yuboradi. 19.3-rasmda kuchaytirish koeffitsiyentining ortib borishi 

uzun- uzun chiziqlar  bilan ko‘rsatilgan. 

Rezonans chastotasidan katta chastotalarda GKTA2  musbat qiymatli bo‘ladi. 

Buning oqibatida konturda isrofgarchilik paydo bo‘ladi va kuchaytirish 

koeffitsiyentining kamayishi sodir bo‘ladi. Bu esa zanjirda manfiy teskari 

bog‘lanish o‘z ishini ko‘rsatadi demakdir. 

Agar chastota rezonans chastotasi atrofida o‘zgarib turadigan bo‘lsa, u holda 

o‘tkazuvchanlik GKTA1  kamayadi, va konturning aslligini oshishi kuzatiladi. 
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Kuchaytirish koeffitsiyenti esa rezonans xarakteristikasining har ikki tomoni 

bo‘yicha ko‘payadi, hamda rezonans  xarakteristikasining cho‘qqisi kengayadi 

(19.4-rasm). 

Agar chastota rezonans chastotasi atrofida o‘zgarib turadigan bo‘lsa, u holda 

o‘tkazuvchanlik GKTA1  kamayadi, va konturning aslligini oshishi kuzatiladi. 

Kuchaytirish koeffitsiyenti esa rezonans xarakteristikasining har ikki tomoni 

bo‘yicha ko‘payadi, hamda rezonans  xarakteristikasining cho‘qqisi kengayadi 

(19.4-rasm). 

 

     

 

 

 

Shunday qilib, teskari bog‘lanish rezonans xarakteristikasini 

deformatsiyalashga olib kelar ekan. GKTA2  manfiy bo‘lganligi uchun, ayrim 

paytlarda kuchaytirgich o‘z-o‘zidan uyg‘onib ketishi ham mumkin. 

 

 

 

 

19.4. Radiochastota kuchaytirgichlarning kaskadli sxemalari 

 

Kuchaytirgich elementlarining ulanishiga qarab  kuchaytirgichlar ham uch 

xil, ya’ni umumiy emitterli, umumiy bazali va umumiy kollektorli bo‘ladi degan 

19.3-rasm. Kuchaytirish 
koeffitsiyentining ortib borishi 

 

19.4-rasm. Kuchaytirish 
koeffitsiyentini rezonans 

xarakteristikasining har ikki tomoni 
bo‘yicha ko‘payishi 
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edik. Bu ulanishlarning turiga qarab, kuchaytirgichlarning xarakteristik 

parametrlari turlicha bo‘lib, ular bir-birlaridan farq qiladi. Masalan, umumiy bazali 

kuchaytirgichlarda, umumiy emitterli kuchaytirgichlarga qaraganda qiymati 

jihatidan katta bo‘lgan barqaror kuchaytirish koeffitsiyentini olish mumkin. 

Umumiy  emitterli kuchaytirgichlarda esa ularning kirish o‘tkazuvchanligi kichik 

bo‘ladi. Bu o‘z navbatida kuchaytirgichning quvvat bo‘yicha kuchaytirish 

koeffitsiyentining miqdorini katta bo‘lishiga imkoniyat yaratadi. 

Ayrim paytlarda, bir vaqtning o‘zida ham kuchlanish, ham quvvat bo‘yicha 

miqdorlari jihatidan katta bo‘lgan kuchaytirish koeffitsiyentini olish talab etilib 

qoladi. Odatda, bunday paytlarda, nomlari yuqorida zikr etilgan 

kuchaytirgichlarning har ikkalasidan bir vaqtda foydalanish to‘g‘ri keladi. Shu 

maqsadda ularni bir-birlari bilan ketma-ket ulanadi. 

Kuchaytirgich sxemalaririni bir-birlari bilan o‘zaro  ketma-ket yoki parallel 

ulash natijasida olingan yangi sxemani kuchaytirgichlarning kaskadli sxemalari 

deb ataladi. Shunday sxemalardan biri 19.5-rasmda ko‘rsatilgan. 

 

19.5-rasm. Radiochastota kuchaytirgichni kaskadli sxemasi 

 

Sxemada, manbaga nisbatan tranzistorlar bir-birlari o‘zaro ketma-ket 

ulangan. Rezistor, R2, R3, R4 va R5lar tranzistorning ishchi nuqtasini tanlab berish 

va kollektor tokini bir meyorda ushlab turish  uchun xizmat qiladi. Rfva Sf lar esa  

filtr vazifasini o‘taydi. 
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Kuchaytirgichning birinchi kaskadi uchun uning kuchaytirish koeffitsiyenti 

quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi. 

 

K = ≈
 

 
                               (19.8) 

 

Ikkinchi kaskad uchun esa, 

 

K =
 

,                                             (19.9) 

 

ko‘rinishga ega bo‘ladi. 

Bu yerda, 𝐺 ≈ 𝑌 + 𝑌   birinchi kaskad uchun yuk vazifasini 

o‘taydigan ikkinchi kaskadning kirishidagi o‘tkazuvchanlik,  Ge2 - esa, ikkinchi 

kaskad konturining ekvivalent o‘tkazuvchanligidir. 

Kaskod sxemali kuchaytirgichlarning umumiy kuchaytirish koeffitsiyenti 

quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi 

 

𝐾
,

≈ 𝐾 ∙ 𝐾 ≈
𝑌 

𝐺
. 

 

Quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti esa, 

 

                 K =
 

∙ 𝐾 =                             (19.10) 

 

ga teng bo‘ladi. Bu yerda,  Ge - birinchi  kaskadning kirishidagi ekvivalent 

o‘tkazuvchanlikdir. 
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Nazorat savollari 

1. Radiochastota kuchaytirgichning vazifasi nimada? 

2. Radiochastota kuchaytirgichning asosiy texnik parametrlari haqida aytib bering. 

3. Ichki teskari aloqa radiochastota kuchaytirgichning parametrlariga qanaka ta’sir 

qiladi? 

4. Radiochastota kuchaytirgichni kaskadli sxemasi chizing va tushuntiring. 

5. Kuchaytirish koeffitsiyenti va kuchaytirgichning tanlovchanligini tushuntiring. 

6. Kuchaytirgichning chastotani o‘tkazish oralig‘I va kuchaytirgichning barqaror 

ishlashi deganda nima tushuniladi? 
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20. CHASTOTA O‘ZGARTIRGICHLARI 

 

20.1. Chastota o‘zgartirish haqida umumiy tushunchalar 

 

Odatda, chastota o‘zgartirish jarayoni, o‘zgartirgichlar sxemasiga kamida 

ikkita yuqori chastotali signal kuchlanishi ta’sir etganda, u kuchlanishlarning bir-

birlari bilan o‘zaro ta’siri natijasida sodir bo‘ladi. Bu jarayonni analitik ifodasini 

topish amali quyidagicha bo‘ladi. 

Faraz qilaylik, o‘zgartgichga ta’sir etayotgan yuqori chastotali signal 

kuchlanishi quyidagicha ifoda bo‘lsin. 

 

                    U = U cos (𝜔 +  )                                        (20.1) 

 

Ikkinchi signal maxsus generatordan chiqayotgan bo‘lsin. Bu generator 

geterodin deb ham ataladi. Geterodin signalining kuchlanishi quyidagicha bo‘lsin 

 

U = 𝑈  𝜔𝑡 +  .                                         (20.2) 

 

Ma’lumki, ikkita funksiyani o‘zaro ko‘paytmasining tarkibida ham 

chastotalarning yig‘indisidan ham ayirmasidan tashkil topgan chastota bo‘ladi. Shu 

sabab, bizning xususiy holda ham xuddi shu jarayonni takrollovchi kuchlanishlar 

sodir bo‘lsa. Ya’ni: 

 

               U = K ∙ U U (ω + 𝜔 )t +  +  .                         (20.3) 

 

Ikkinchi tashkil etuvchi o‘z navbatida ikki xil qiymatli bo‘ladi. Agarda      

𝜔 > 𝜔   bo‘lsa, buni geterodinning yuqori sozlanganligi deb ataladi. Bu xoll 

uchun  𝑈   quyidagiga teng bo‘ladi. 
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𝑈 = 𝐾 ∙ 𝑈 𝑐𝑜𝑠 𝜔 − 𝜔 𝑡 + 𝜑 − 𝜑 .                  (20.4) 

 

Agarda   𝜔 < 𝜔    bo‘lsa, buni geterodinning quyi sozlanganligi deb ataladi. 

Bu hol uchun  𝑈 quyidagiga teng bo‘ladi 

 

 𝑈 = 𝐾 ∙ 𝑈 ∙ 𝑈 𝑐𝑜𝑠 𝜔 − 𝜔 𝑡 + 𝜑 − 𝜑              (20.5) 

 

Bu kuchlanishlarning amplitudasi, quchlanish Umg va Usx larning 

amplitudalariga, sxemaning uzatish koeffitsenti Ksx ning qiymatiga bog‘liq bo‘ladi. 

Chastota o‘zgartirish jarayonini ikki hil usul bilan sodir etish mumkin. 

Ulardan biri elementlarni egri chiziqli o‘tkazuvchanliklarining xossalariga 

asoslangandir. 

Elektr va radiotexnik zanjirlar nazariyasidan shu narsa ma’lumki,  i = i0 + u 

+ u2 +u3 +…  ko‘rinishli voltamper xarakteristikiga ega bo‘lgan egri chiziqli 

elementlarga turli chastotaga ega bo‘lgan ikkita kuchlanish ta’sir etsa. Shu 

elementlardan chiqayotgan chiqish tokining tarkibida ta’sir etayotgan kuchlanish 

chastotalarining turli kombinatsiyalari hosil bo‘ladi. Chastotalarning bu 

kombinatsiyalarini quyidagicha ekanligi ko‘rsatish mumkin 

 

ω = rω ± gω ,                                         (20.6) 

   

bu yerda r va g lar musbat butun sonlardir. 

 Chastota o‘zgartirishning ikkinchi usuli o‘zgaruvchan parametrli 

chiziqli elementlarning xossalariga asoslangandir. Agarda to‘rt qutblik, kirish 

elementlariga nisbatan chiziqli bo‘lsa, bunday to‘rt qutbliklar davriy o‘zgarib 

turuvchi uzatish koeffitsiyentiga ega bo‘ladi. Bu koeffitsentni quyidagicha ifoda 

etiladi 

K = 𝐾 1 + cosω t . 
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Bunday to‘rt qutblik kirishiga (20.1)ga o‘xshash kuchlanish ta’sir etsa uning 

chiqishida quyidagicha kuchlanish hosil bo‘ladi: 

 

𝑈 = 𝐾𝑈 =𝐾 (1 + 𝑐𝑜𝑠𝜔, 𝑡)𝑈 cos(𝜔 𝑡 + 𝜑 ). 

  

Chiziqli to‘rt qutbliklarning ko‘payotira olish xossasiga asosan ularning 

tarkibidan tenglama (20.3) va (20.5) larga o‘xshash kuchlanishlarni ajratib olish 

mumkin. Farqi shuki, bu yerda asosiy chastotaga 0dan tashqari uning yuqori 

garmonikalari ham sodir bo‘ladi. Bunday holatda chiqishdagi kuchlanishni kichik 

chastotasining kombinatsion ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi 

 

                                              ω = rω ± ω .                                 (20.7) 

 

Shunday qilib, chiqishdagi kuchlanish uchun chastotalar kombinatsiyalari 

orasidan birortasini tanlab olish mumkin. U chastota oraliq chastota deyiladi. Shu 

chastotali kuchlanishni esa, oralik chastota kuchlanishi deb ataladi va u 

quyidagiko‘rinishga ega 

 

                  U = U cos (w t + φ ).         (20.8) 

  

Bu kuchlanishning amplitudasi, chastota va fazalarning o‘zgarishi kirish 

signali kuchlanishining amplituda, chastota va fazalarning o‘zgarish qonuniyatiga 

o‘xshash bo‘ladi. 

Agarda oraliq chastota (och) kirish signali va geterodindan kelayotgan 

signali chastotolarining birinchi garmoniklari natijasida hosil bo‘lsa, bunday 

o‘zgartirishni sodda o‘zgartirish deb ataladi. Boshqa xususiy hollarda esa, 

o‘zgartirish murakkab o‘zgartirish deb ataladi. 

Chastota o‘zgartirib beradigan qurilmalarni chastota o‘zgartirgichlari deb 

ataladi. Demak, chastota o‘zgartirgichlarining tarkibida egri chiziqli elementlar 
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yoki o‘zgaruvchan parametrli chiziqli elementlar, geterodin va yuklama bo‘lishi 

kerak ekan ( 20.1-rasm). 

Chastotani aralashtirib beradigan, egri chiziqli elementlarda yoki 

o‘zgaruvchan parametrli  elementlardan tashkil topgan qurilmani aralashtirgich deb 

ataladi. Demak, chastota o‘zgartirgichi ikki qismdan aralashtirgich va geterodindan 

tashkil topgan bo‘ladi. 

 

 

 

 

 

 

20.1-rasm. Chastota o‘zgartirgichni strukturaviy sxemasi 

 

Aralashtirgich sifatida turli elementlar ishlatiladi, masalan egri chiziqli 

sig‘im, induktivlik, turli elektron yoki yarim o‘tkazgichli asboblar ishlitiladi. 

Geterodin, odatda kichik quvvatli o‘z-o‘zidan ishlovchi  (avtogenerator) generator 

bo‘ladi. 

 

20.2. Chastota o‘zgartirgichlarning asosiy parametrlari 

 

Chastota o‘zgartirgichlarning sifatini baholash uchun ularning turli 

ko‘rsatgichlaridan foydalaniladi: 

- chastotani o‘zgartirish koeffitsiyenti. Chastota o‘zgartirgichi chiqishidagi 

oraliq chastota kuchlanishining kirishdagi kuchlanishiga bo‘lgan nisbatiga 

o‘zgartgichning kuchlanish bo‘yicha chastota o‘zgartish koeffitsiyenti deb ataladi 

va u quyidagicha ifodalanadi: 

𝐾 =
𝑈

𝑈
. 

Kelgusi kaskad Kirish 
 
 
 

Aralshtirgich 
 
 
 

Yuklama 

 
 
 

Geterodin 
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Chastota o‘zgartirgichi chiqishdagi oraliqchastota signalni quvvatini uning 

kirishdagi quvvatiga bo‘lgan nisbati o‘zgartirgichning quvvat bo‘yicha chastota 

o‘zgartirish koeffitsiyenti deb ataladi va u quyidagicha ifodalanadi: 

 

𝐾 =
𝑃

𝑃
. 

 

- ishchi chastota oralig‘i. O‘zgartirgichning chastotalar oralig‘i kirishdagi 

signalning chastota oralig‘i bilan aniqlanadi. Bu ishchi chastotaviy oraliqni 

shakllantirishda geterodin chastotasini o‘zgartirib, oraliq chastotaning oralig‘i 

(polosasi) shakllantiradi. 

- o‘zgartirgichning tanlovchanlik xossasi. O‘zgartirgichning bu parametri 

rezonans xarakteristikasining turiga -yuklamaga bog‘liq. 

O‘zgartirgichda oraliq chastota bilan bir qatorda yondosh chastotalar ham 

paydo bo‘ladi. Ularning ta’sirida ham oraliq chastota kuchlanishi paydo bo‘lishi 

mumkin. Bu holat radiosignallarni qabul qiluvchi qurilmalarda qo‘shimcha kanal 

paydo bo‘lishi mumkin. Bu holat o‘zgartirgichning tanlovchanlik koeffitsiyentigi 

salbiy ta’sir ko‘rsatadi. 

- o‘zgartirish tikligi. Chiqishdagi oraliq chastota tokining kirishdagi 

kuchlanish amplitudasiga bo‘lgan nisbatiga o‘zgartish tikligi deb ataladi. U 

quyidagicha ifodalanadi: 

 

                         𝑆 = u-0 = 𝐺 𝑅,                                       (20.9) 

 

bu yerda Imoch – to‘g‘ri yo‘nalgan tok,  

Ums - to‘g‘ri yo‘nalgan kuchlanish,  

Gn – to‘g‘ri o‘tkazuvchanlik. 

Agar o‘zgartirgichning chiqishiga oraliq chastota kuchlanishi berilsa, shu 

kuchlanishga nisbatan kirish tokini olish mumkin, ya’ni har qanday chastota 
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o‘zgartirgichning chiqishdagi kuchlanishi uning kirishdagi tokga o‘z ta’sirini 

ko‘rsatar ekan. Bunday ta’sir aralashtirgichning teskari o‘tkazuvchanligi tufayli 

sodir bo‘ladi.  

 

20.3. Chastota o‘zgartirgichlarning turlari 

 

Yuqorida eslatib o‘tganimizdek o‘zgartgichlarning asosiy elementlari: diod 

va tranzistorlardir. Bular orasidagi asosiy farq shuki, tranzistorli o‘zgartirgichlarda 

kirish kuchlanishini chiqishdagi tokga nisbatan ta’siri, chiqishdagi kuchlanishni 

kirishdagi tokga nisbatan ta’siridan farq qiladi. Diodli o‘zgartgichlarda esa bunday 

emas. Bularda tokga kirishdagi kuchlanishi ta’sir etar ekan, tok o‘z holatini 

o‘zgartirmay turaveradi. Demak tokga kuchlanishlarning har ikki tomonidan ta’siri 

bir xilda bo‘laverar ekan.  

Odatda, tranzistorlar, sig‘imli va tunneli diodlar signallarni kuchaytirish 

xossasiga ham egadirlar. Shu sabab, ulardan foydalanib bir vaqtning o‘zida ham 

chastotani o‘zgartiradigan, ham signallarni kuchaytiradigan aktiv o‘zgartirgichlar 

ishlab chiqish mumkin. Lekin 50 Hz li tarmoq kuchlanishini doimiy kuchlanishga 

o‘zgartiradigan va detektorli  diodlar esa bundan mustasnodir. Ular signallarni 

kuchaytirish o‘rniga ularni pasaytiridi. Bunday diodlar asosida qurilgan 

o‘zgartgichlar passiv o‘zgartgichlar deb ataladi. 

Aktiv o‘zgartirgichlarda, o‘zgartirgich asbobi bir vaqtning o‘zida ham 

chastota o‘zgartiradi, ham geterodin vazifasini o‘tadi. Bunday chastota 

o‘zgartirgichlari avtodinli deb ataladi. Bunday o‘zgartirgichlarda chastotani 

o‘zgartirish va signal ishlab chiqarish (generatsiya) ish holatlari bir xilda 

bo‘lmaydi. Signal ishlab chiqarish ish holatida, chastota turg‘unligi nisbatan past 

bo‘ladi. Shu tufayli bunday chastota o‘zgartirgichlarini narxi qimmat bo‘lmagan va 

sifat jixatdan past bo‘lgan qabul qiluvchilarda ishlatgan maquldir. Keyingi 

paytlarda  alohida geterodinli chastota o‘zgartigichlari keng qo‘llanilmoqda.  

20.2-rasmda diodli chastota o‘zgartgichning sxemasi ko‘rsatilgan. Sxemada 

signal manbasi va geterodin diod zanjiriga ketma-ket ulangan. O‘zgartiriladigan 
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signal kuchlanishining manbai bo‘lgan kirish  kirish zanjiri va radiosignal 

kuchaytirgichi rasmda ko‘rsatilmagan. 

20.2-rasm. Diodli chastota o‘zgartirgichni sxemasi 

 

 

a)                                                  b) 

20.3-rasm. Tranzistorli chastota o‘zgartirgichni sxemasi 

 

20.3-rasmda tranzistorli chastota o‘zgartgichining ikki turi ko‘rsatilgan. 

20.4-rasmda esa, avtodinli sxemalari ko‘rsatilgan. 

 

20.4-rasm. Avtodinli chastota o‘zgartirgichini sxemalari 
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20.4. Diodli chastota o‘zgartirgichlar 

 

Diodli chastota o‘zgartirgichning sxemasi 20.5-rasmda ko‘rsatilgan. Uning 

ekvivalent sxemasi 20.6-rasmda ko‘rsatilgan. 

 

 

 

 

 

 

 

Sxemadagi g va C lar yarim o‘tkazgichli diodning elektron p-n o‘tish 

sohasidagi o‘tkazuvchanlik va sig‘imi. Ls va rslar esa o‘tkazgich simlari ulanadigan 

joydagi induktivik va qarshilik . Co diodni ushlab turuvchi unsurning sig‘imi. O‘ta 

yuqori chastotada  Ls va rs larning qiymatlari deyarli kichikdir. Shu sabab o‘ta 

yuqori chastotalarda ularni e’tiborga olmasa ham bo‘ladi.  

Chastota o‘zgartirgichlari diod xarakteristikasining egri chiziqli qismida 

ishlashlari uchun geterodinni kuchlanishi signal kuchlanishidan katta bo‘lishi 

kerak. Shu sababli, o‘tkazuvchanlik g va sig‘im C lar signalni kuchlanishiga emas, 

balki geterodinni kuchlanishiga nisbatan o‘zgaradi. Agarda geterodinni 

kuchlanishini Ug = Umgcos(wgt) desak, o‘tkazuvchanlik g (+) va sig‘im C larning 

Ug kuchlanishga nisbatan o‘zgarishi quyidagicha bo‘ladi: 

 

g(+) = 𝑔 + ∑ 𝑐𝑜𝑠𝑅𝜔 𝑡 C(+) =  C + ∑ cosR t. 

 

20.5-rasm. Diodli chastota 
o‘zgartirgichni sxemasi 

 

20.6-rasm. Diodli chastota 
o‘zgartirgichni ekvivalent 

sxemasi 
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Diodli chastota o‘zgartirgichlarida diodlarni ishlash holati ikki ko‘rinishda 

bo‘ladi. Ular quyidagidir: 

1. Geterodin kuchlanishi to‘g‘ri tokning chiziqli qismida o‘zgaradi. Uning 

bir qismigina teskari tok qismiga o‘tishi mumkin. Bunday holatlarda kichik 

sig‘imli diodlar ishlatilsa bo‘ladi. Asosiy vazifa shu egri chiziqli diod qarshiligiga  

yuklatilganligi uchun bunday o‘zgartgichlarni qarshilikli (rezistiv) chastota 

o‘zgartgichlari deb ataladi. 

2. Ikkinchi ish xolatida diodni yopiq p-n o‘tish sohasi ishlatiladi. B holda 

o‘zgartirgichda nochiziqli sig‘imi nisbatan katta bo‘lgan diod, ya’ni varikap 

qo‘llaniladi va diodni qarshiligi deyarli ta’sir ko‘rsatmaydi. Bunday 

o‘zgartirgichlar sig‘imli o‘zgartirgichlar deb ataladi. 

20.7-rasmda rezistiv chastota o‘zgartirgichning sxemasi ko‘rsatilgan. 

 

20.7-rasm. Rezistiv chastota o‘zgartirgichning sxemasi 

 

Sxemada L1, C1rezonans konturi. U kirish signal manbasi vazifasini bajaradi. 

L2, С2 chiqish konturi, g2o‘zidan keladigan zanjirning kirish o‘tkazuvchanligi. 

Xozirgi paytda ishlatilayotgan rezistiv diodli o‘zgartirgichlarni quvvat bo‘yicha 

kuchaytirish koeffitsiyenti Kr = 0,2...0,4 ni tashkil etadi. Tranzistorli 

o‘zgartirgichlarda esa Kr = 8...10 dB ni tashkil etadi. Bundan tashqari 

intermodulyatsion buzuqliklar darajasi diodli o‘zgartirgichda nisbatan ko‘p bo‘ladi. 

Lekin shunga qaramay ular O‘YuCh diapazonida ham keng (sodda bo‘lganligi 

tufayli) ishlatilmoqda. 
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Diodli o‘zgartirgichlarda kichik kontaktli (tochechnoy), Shotki bar’erli va 

tunneli diodlar qo‘llaniladi. 

Manfiy o‘tkazuvchanli tunel diodli o‘zgartirgichlarni quvvatni uzatish 

koeffitsiyenti Kr>1 katta bo‘ladi, lekin ularni o‘zgartirish xususiyatlarini 

turg‘unligi kichik bo‘ladi. 

Santimetrli va millimetrli diapazonlarda ko‘p xollarda balansli chastota 

o‘zgartirgichlari ishlatiladi. Bunday balansli o‘zgartirgichlar, geterodinni shovqinli 

signalini susaytirish xususiyatiga ega.  

20.8-rasmda diodli balans chastota o‘zgartgichlarining sxemalari 

ko‘rsatilgan. 

20.8,a-rasmda diod D1  va D2 larga geterodin kuchlanishi bir xilda faza bilan 

ta’sir etadi. Signal kuchlanishi esa transformator orqali qarama-qarshi fazada ta’sir 

etadi. Signal kuchlanishi har bir yelkalarga qarama-qarshi fazada ta’sir 

etayotganligi tufayli oraliq chastota toklari ham bir-birlaridan ma’lum fazaga 

siljigan bo‘ladi. transformator Tr2 ning birlamchi chulg‘amlaridagi toklar fazalari 

jihatidan qarama-qarshi bo‘lganligi tufayli, chiqishdagi kuchlanish   ham ularning 

ayirmasiga mutanosibdir. Tok va    ularning o‘zaro ayirmasi orqali chastota 

bo‘yicha tarkibiy tashkil etuvchisi o‘zaro mos tushadi. Chiqishdagi kuchlanish esa 

uni tashkil etuvchilarning yig‘indisi orqali topiladi. Xuddi shu paytda geterodin 

kuchlanishi diodlarinng yelkalariga bir xil fazalar orqali ta’sir etadi. Shunday ekan, 

geterodin kuchlanishi Ug va for chastotali signal kuchlanishlarining o‘zaro 

qo‘shilishi natijasida hosil bo‘lgan tok I1va I2 larning fazalari bir xil bo‘ladi. Zanjir 

simmetrik bo‘lganda ular o‘zaro yeyishib ketadi. Natijada ularning ta’sirida hosil 

bo‘ladigan kuchlanish chiqishda bo‘lmaydi. 

20.8,b-rasmda ko‘rsatilgan sxemada kirish va geterodin kuchlanishlari diod 

D1  va D2  va tarnsformatorning ikkilamchi chulg‘amining yarmisidan tashkil 

topgan ko‘prikchaning diognallariga ta’sir etadi. Tok i1 va i2 larning tashkil 

etuvchilari kirish va chiqish konturlari ulangan ko‘prikning diagonalidan o‘tmaydi. 

Ular diodlar orqali oqib berk yo‘l hosil qiladi. Shu sababdan geterodin kuchlanishi 
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kirish va chiqish zanjirlariga o‘z ta’sirini ko‘rsata olmaydi. 20.8,b rasmdagi sxema 

kirishi uning chikishi bilan almashtirilganda xam jarayon yukoridagicha kechadi. 

a)                                                             b) 

20.8-rasm. Diodli balans chastota o‘zgartgichlarining sxemalari ko‘rsatilgan: 

a) – oraliq chastota filtrini ikki taktli qilib ulanishli;  

b) – filtrni bir taktli qilib ulanishli. 

 

20.8,b-rasmda ko‘rsatilgan sxemada kirish va geterodin kuchlanishlari diod 

D1  va D2  va tarnsformatorning ikkilamchi chulg‘amining yarmisidan tashkil 

topgan ko‘prikchaning diognallariga ta’sir etadi. Tok i1 va i2larning tashkil 

etuvchilari kirish va chiqish konturlari ulangan ko‘prikning diagonalidan o‘tmaydi. 

Ular diodlar orqali oqib berk yo‘l hosil qiladi. Shu sababdan geterodin kuchlanishi 

kirish va chiqish zanjirlariga o‘z ta’sirini ko‘rsata olmaydi. 

Chastotasi o‘zgartiriladigan signal kuchlanishi diod D1  va D2 larga fazalari 

jihatidan bir xil ulanadi. Diodlar bir-birlari bilan qarama-qarshi ulanganliklari 

uchun kuchlanishlar, go‘yo qarama-qarshi bo‘ladi.  

Tok I1 va I2 lar rasmda ko‘rsatilganidek yo‘naladi. Ular transformatorning 

birlamchi chulg‘amlaridan oqib o‘tib, u toklarning yig‘indisiga mutanosib bo‘lgan 

kuchlanish hosil qiladi. 
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20.5. Tranzistorli chastota o‘zgartirgichlari 

 

Bunday chastota o‘zgartirgichlarida bipolyar va maydoniy tranzistorlar 

ishlatilishi mumkin. Ularda chastotani o‘zgartirish VAX to‘g‘ri uzatish soxasini 

qiyaligini (krutizna) geterodin kuchlanishi ta’sirida o‘zgartirish orqali amalga 

oshiriladi. 

Tranzistorli chastota o‘zgartirgichining umumlashtirilgan sxemasi 20.9-

rasmda ko‘rsatilgan. 

 

20.9-rasm. Tranzistorli chastota o‘zgartirgichining umumlashtirilgan sxemasi 

 

O‘zgartirgichda ikkita kirishi bor. Ulardan biri chastotasi o‘zgartiriladigan 

signal Uc uchun, ikinchisi esa geterodin kuchlanishi uchundir. Bulardan tashqari 

oraliq chastota kuchlanishi, ya’ni chiqish kuchlanishi ham maxsus qutb bor. 

Bunday chastota o‘zgartgichlarining o‘ziga xos xususiyati shundaki, ularda kirish 

signalining kuchlanishi Ug dan ancha kichik bo‘ladi.  

Shu sabab, bu signal kuchlanishi geterodin toki va quvvatiga o‘z ta’sirini 

ko‘rsata olmaydi. Shunday ekan, bu va shunga o‘xshash chastota o‘zgargichlarini 

tahlil qilinayotganda kirishdagi signal kuchlanishi va chiqishdagi oraliq chastota 

kuchlanishi, go‘yo yo‘qdek deb faraz qilinadi. Shuning uchun ham bunday 

o‘zgartirgich zanjirlarini hisoblayotgan payttda oddiy egri chiziqli zanjirlar 

nazariyasidan foydalanish mumkin. 
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Umumiy holda o‘zgartgichning tahlili vaqtida elektron asboblarining ichki 

sig‘imini e’tiborga olishga to‘g‘ri keladi. Chunki bu sig‘im ozmi-ko‘pmi kirish 

kuchlanishiga bog‘liq bo‘lib, chastota o‘zgartirish jarayoniga o‘z ta’sirini 

qo‘rsatadi. 

20.10-rasmda tranzistorli balans chastota o‘zgartgichlari- ning turli 

sxemalari ko‘rsatilgan. 

 

                 

 

 

 

d) 

20.10-rasm. Balans chastota o‘zgartirgichlarining turli sxemalari:  

a) – kollektor kuchlanishi induktiv g‘altagining o‘rta nuqtasidan berilgan;  

b) – Kirish joylari almashtirilgan sxema; d) – ikkilangan balansli chastota 

o‘zgartirgichning sxemasi. 

а) b) 
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20.10,a-rasmda tranzistor VT1 va VT2 larga kollektor kuchlanishi oraliq 

chastota bo‘yicha sozlangan konturning induktiv g‘altagining o‘rta nuqtasidan 

berilgan. o‘zgartiriladigan signal chastotasi bo‘yicha sozlangan kirish konturi 

tranzistorlarning bazallari orasiga ulangan. Shu bois, o‘zgartiriladigan signallar 

tranzistorlarga nisbatan fazalari bo‘yicha qarama-qarshidir. Tranzistor VT3 ning 

bazasiga berilgan geterodin kuchlanishi Ug – tranzistor VT1 va VT2 ning bazalariga 

bir xilda faza ostida ta’sir etadi. Tranzistor VT3 ning toki kamaysa yoki ko‘paysa, 

tegishlicha VT1 va VT2 larning toki ham o‘zgaradi. Bu o‘zgarish ularning 

xarakteristikalarining tikligini geterodin chastotasiga mos ravishda o‘zgarishiga 

olib keladi. Shu sababdan, garchi kuchlanish bir vaqtda ta’sir etsa-da, chastotani 

o‘zgarishiga olib keladi. 

Tranzistor VT1 va VT2 larga qo‘yilgan kuchlanishlar bir-birlariga nisbatan 

fazalari jihatidan qarama-qarshi bo‘lganliklari tufayli, oraliq chastota tokining 

tarkibiy qismlari ham fazalari jihatidan bir-birlariga qarama-qarshi bo‘ladi. shu 

sababdan ular o‘zaro qo‘shiladi. Geterodin chastotasiga mos toklar har ikki 

tranzistor VT1 va VT2 larda fazalari jihatidan bir xilda bo‘lganliklari tufayli ular 

o‘zaro yoyishib ketadi. Ularning chiqishda bo‘lmasliklari shu sababdir. Shu tariqa 

ishlaydigan o‘zgartgichlarni balans chastota o‘zgartgichlari deb ataladi.  

Yuqorida ko‘rilgan balans chastota o‘zgartgichlaridan boshqa balans 

chastota o‘zgartgichlari ham bo‘ladi. lekin ular qanday bo‘lishligidan qa’tiy nazar 

geterodin kuchlanishi yelkalarga qo‘yilayotgan kuchlanishlarning biriga fazalari 

bo‘yicha o‘xshash, ikkinchisi bilan esa qarama-qarshi bo‘ladi. 

20.10,b-rasmda ko‘rsatilgan sxemada chastotasi bo‘yicha o‘zgartiriladigan, 

signal va geterodin kuchlanishlari uchun mo‘ljallangan kirish joylari 

almashtirilgandir. 20.10,v-rasmda ikkilangan balansli chastota o‘zgartirgichning 

sxemasi ko‘rsatilgan. 

 

Nazorat savollari 

1. Chastota o‘zgartirgichning vazifasi nimadan iborat? 

2. Chastota o‘zgartirgichning asosiy parametrlari haqida aytib bering. 
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3. Transformatorli chastota o‘zgartirgich sxemasini keltiring va uning 

ishlash prinsipini tushuntiring. 

4. Diodli chastota o‘zgartirgich sxemasini keltiring va uning ishlash 

prinsipini tushuntiring. 
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21. ORALIQ CHASTOTA KUCHAYTIRGICHLARI 

 

21.1. Oraliq chastota to‘g‘risida umumiy ma’lumotlar 

 

Supergeterodin qabul qilish qurilmalaridagi  oraliq chastota 

kuchaytirgichlari faqat bitta chastotada ishlab, qabul qilingan signalni kerakli 

darajada, ya’ni detektor maromida (yaxshi) ishlashi uchun kuchaytirib beradi. 

Bundan tashqari  OChK qo‘shni kanallar bo‘yicha tanlovchilikni aniqlaydigan, 

kuchayti- rish traktini AChXsini shaklantiradi. Xalaqitbardoshlikni oshirish uchun, 

OChKni chastotasini bir nechta halqaro qiymatlari qabul qilingan. Bu chastotalarni 

tashuvchi signal sifatida ishlatish taqiqlanadi. Masalan, AM radioeshittirish qabul 

qilgichlarida oraliq chastota fochk = 465 kHz ni, ChM qabul qilgichlarida fochk = 10,7 

MHz ni, radioreleyli  va sun’iy yuldoshli aloqa tizimlarida fochk = 70 MHz ni 

tashkil etadi.  

Nisbiy o‘tkazish oralig‘i bo‘yicha, OChKlar tor polosali (P/fochk<0,05) va 

keng polosali (P/fochk>0,05) bo‘ladi. Oraliq chastotada (fochk) OChKni kuchaytirish 

koeffitsiyentini moduli K0= 102...106 ga teng bo‘lishi mumkin. Standart o‘tkazish 

oralig‘i AM qabul qilgich uchun 8...10 kHzni, ChM uchun 250 kHzni, radioreleyli  

va sun’iy yuldoshli aloqa tizimlarida fochk= 12...34 MHz ni tashkil etadi. UYuCh 

qabul qilgichlarini birinchi kaskadlarida diodli OChKlar ishlatilib, ularni shovqin 

ko‘rsatkichlariga katta talablar qo‘yyiladi. 

Qabul qiluvchi qurilmalardagioraliq chastota kuchaytirgichlari (OChK) 

ikkita asosiy vazifani bajaradi: 

- qabul qilgichni detektori maromida ishlashi uchun qabul qilingan 

signallarni kerakli darajagacha kuchaytirib beradi; 

- qo‘shni radiostansiya signallariga nisbatan asosiy tanlovchilikni bajarib 

beradi. 

Oraliq chastota kuchaytirgichi (OChK) radiochastota kuchaytirgichidan 

farqli o‘laroq, doimiy va nisbatan past chastotali signallarni kuchaytiradi. OChK 

qabul qilgichda asosiy kuchaytirgich vazifasini bajargani uchun, uni kuchaytirish 
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koeffitsiyenti katta (60...120 dB) bo‘ladi.  Kaskadlar soni esa 10 tagacha bo‘lishi 

mumkin. OChK doimiy bitta va past chastotali signalni kuchaytirgani uchun, uni 

loyihalash bir muncha osonroq bo‘ladi. 

Qo‘shni kanallar bo‘yicha yuqori tanlovchilikga ega bo‘lish uchun, OChKni 

xarakteristikasi to‘g‘ri to‘rtburchakga yaqin bo‘lishi kerak. OChKni chastota 

bo‘yicha tanlovchiligi, uni amplituda-chas- tota xarakteristikasini qiyaligi bilan 

aniqlanadi. Xarakteristika qiyaligi qancha katta bo‘lsa, tanlovchilik ham shuncha 

yaxshi bo‘ladi. 

OChKni asosiy ko‘rsatkichlariga quyidagilarni kiritish mumkin: kuchlanish 

bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyentini (K0),o‘tkazish oralig‘ini (P0,7) va u bilan 

bog‘liq bo‘lgan OChKni AChXsini to‘g‘ri to‘rtburchakligini ko‘rsatuvchi 

koeffitsiyentini (kt), qo‘shni kanallar bo‘yicha tanlovchilik Se. 

OChKni o‘tkazish oralig‘i P0,7 –  shunday oraliqki, unda kuchaytirish 

koeffitsiyenti √2 marta kamayadi, ya’ni 0,707 Kmaks (21.1-rasm). 

 

21.1-rasm. OChKni amplituda-chastota xarakteristikasi 

 

Tanlovchilik bo‘yicha ideal xarakteristika bo‘lib, to‘g‘ri to‘rtburchakli 

xarakteristika xisoblanadi. Real AChXni  ideal xarakteristikaga yaqinlashishi 

darajasi, AChXni to‘g‘ri to‘rt- burchakligini ko‘rsatuvchi koeffitsiyent bilan 

xarakterlanadi. 

Kp= ,

,
. 
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Ideal AChXda Kp = 1 ga teng bo‘ladi. Real AChXda esa, Kp>1 dan katta 

bo‘ladi. AChXni to‘g‘ri to‘rt- burchakligini ko‘rsa -tuvchi koeffitsiyent Kp 

qanchalik birga yaqin bo‘lsa, OChKni tanlovchiligi shuncha yaxshi bo‘ladi. 

O‘tkazish oralig‘i va tanlovchilikga qo‘yilgan talablarga qarab, OChK uch 

xil bo‘ladi: ikki konturli polosali (oraliq) filtrli, bir konturli, ya’ni xar bir 

kaskaddagi o‘zaro nosozlangan konturli va mujassamlangan elementlardagi filtrli 

(FSS).  

 

21.2. Oraliq chastota kuchaytirgichlarini turlari.  

Ikki konturli polosali filtrli OchK 

 

Bunday oraliq chastota kuchaytirgichlari bipolyar va maydon tranzistorlarida 

qurilishi mumkin. Ular radiochastota kuchaytirgichlaridan faqat tebranish konturi 

bilan farq qiladi. OChKni ikki konturli tebranish tizimidagi konturlar orasidagi 

aloqa induktivli (21.2-rasm), sig‘imli (21.3-rasm) va kombinatsiyalashgan bo‘lishi 

mumkin. 

AChX shakli va OChKni tanlovchiligi konturlar orasidagi aloqa darajasiga 

bog‘liq bo‘ladi. 

 

21.2-rasm. Konturlar orasida induktivli aloqali OChKni sxemasi 
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21.3-rasm. Konturlar orasida sig‘imli aloqali OChKni sxemasi 

 

Bir konturli, ya’ni xar bir kaskadlardagi o‘zaro nosozlangan konturli oraliq 

chastota kuchaytirgichlarini 

 

O‘YuCh diapazonda ishlovchi radiolokatsiyali, radioreleli va sun’iy 

yo‘ldoshli aloqa tizimlarini qabul qiluvchi qurilmalarining oraliq chastota 

kuchaytirgichlarini o‘tkazish oralig‘i 10 MGH gacha bo‘lgan xollarda signalni 120 

dB gacha kuchaytirish kerak bo‘ladi. Bunday keng o‘tkazish oralig‘ida signalni 

kuchaytirish uchun ko‘p kaskadli OChKlari ishlatiladi.  

Bunda kaskadlar guruxlarga bo‘linib, xar bir gurux 2...4 yoki undan ko‘p bir 

konturli kaskadlardan iborat bo‘ladi. Bu kaskadlar kuchaytirilishi kerak bo‘lgan 

signal spektirining turli chastotasiga sozlanadi. Guruxlardagi kuchaytirgichlar soni 

OChKni o‘tkazish oralig‘i bilan, guruxlar soni esa talab qilingan kuchaytirish 

koeffitsiyenti bilan aniqlanadi. 

O‘zaro nosozlangan bir konturli kaskadlarni juftligi va uchligi (troyka) 21.4-

rasmda, 21.5-rasmda ularga tegishli AChXni shakllanishi keltirilgan.  
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21.4-rasm. O‘zaro nosozlangan bir konturli kaskadlarni juftligi va uchligi 

 

 

21.5-rasm. O‘zaro nosozlangan bir konturli kaskadlarni juftligi va uchligini 

AChXsini shakllanishi. 

 

Mujassamlangan tanlovchi filtrli oraliq chastota kuchaytirgichlari 

Qabul qiluvchi qurilmalarni tanlovchiligi yuqori bo‘lishi uchun, OChK larda 

murakkab va mujassamlangan tanlovchifiltrlardan tuzilgan tanlash tizimlari 

ishlatiladi. Ular chastota o‘zgartirgichlari va OChKni birinchi kaskadlari orasiga 

o‘rnatiladi. Bu xolda OChKni qolgan kaskadlari keng polosali (oraliqli) yoki 

aperiodik (qarshilikli) kuchaytirgichlar bo‘ladi. 

Mujassamlangan tanlovchi filtrlar P-ko‘rinishidagi LClardan iborat bo‘lgan 

bir necha gurux filtrlarni ketma-ket ulanishidan hosil bo‘ladi (20.6-rasm). Bu 
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konturlar bir-biri bilan xarakteristik qarshilik () bo‘yicha moslashgan bo‘lib, ular 

orasidagi aloqa sig‘imli yoki induktivlikli bo‘ladi. 

 

 

21.6-rasm. LC elementlardan iborat bo‘lgan bir necha gurux filtrlarni ketma-ket 

ulanishi 

 

 

21.7-rasm. Tranzistorli uch guruxli filtrdan iborat OChK sxemasi 

 

Tranzistorli OChKlardagi konturlarni xarakteristik qarshiligi  = 1…50 

kOm ni tashkil etadi. Bu xolda mujassamlangan filtrni signalni yo‘qotishi 

L*4,34nfochk/P0,7Q0 ni tashkil etadi. Bu yerda n – konturlar soni, Q0 – konturni 

xususiy aslligi. Bunday mujassamlangan tanlovchi filtrlarni oldingi kaskadni 

chiqishi va keyingi kaskadni kirishi bilan moslash uchun transformatorli va 

avtotransformatorli ulanishlar qo‘llaniladi (21.7-rasm). Bu rasmdagi sxemada 

birinchi va oxirgi konturlarga shunday ulanishlar qo‘llangan. 
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50...1000 MHz chastotali diapazonda mujassamlangan parametrli 

elementlardagi konturlar o‘rniga, spiralli rezonatorlar ishlatiladi. Ular chorak 

to‘lqinli koaksial rezonator bo‘lib, o‘lchamini kamaytirish uchun ichki o‘tkazgichi 

spiral qilib o‘raladi. 

Nisbatan o‘rta yuqori chastotali va yuqori sifatli qabul qilgichlarni 

OChKsida mujassamlangan tanlovchi filtrlar sifatida aktiv RC filtrlar (ARCF) 

ishlatiladi. Ular kuchaytirgich va RC zanjirlar asosida tayyorlanadi. Passiv xolda 

ular talab qilingan tanlovchilikni ta’minlashga qodir emaslar. Lekin ularni 

kuchaytirgich bilan birga ishlatilganda, filtrni aslligini Q = fochk/P0,7  ko‘paytirish 

bilan birga, bitta qurilmada tanlovchilikni va kuchaytirishni amalga oshiradilar. 

Ko‘p xollarda kuchaytirgich sifatida operatsion kuchaytirgichlar (OU) ishlatiladi. 

 

21.3. Oraliq chastota kuchaytirgichlarini filtrlari 

 

21.8-rasmda bitta operatsion kuchaytirgichli eng ko‘p tarqalgan aktiv RC 

filtrni (ARCF)  sxemasi keltirilgan. ARCF  polosali filtrni AChXsiga ega. 

 

 

 

21.8-rasm. Bitta operatsion kuchaytirgichli aktiv RC filtrni sxemasi 
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Shtrix chiziq bilan Okni chiqishini invertirlovchi kirishi bilan bog‘lovchi  

ko‘priksimon T ko‘rinishidagi manfiy teskari aloqa zanjiri ajratilgan. Oraliq 

chastota atrofida bu zanjirni uzatish koeffitsiyenti kamayadi, shu tufayli filtrni 

umumiy uzatish koeffitsiyenti Kf ko‘payadi. U o‘zini maksimal qiymatiga chastota 

fochk ga teng bo‘lganda erishadi. 

Xozirgi vaqtda yuqori sifatli qabul qilish qurilmalarini OchKlarida 

elektroakustik va pezokeramik filtrlar (rezonatorlar) keng qo‘llanilmoqda. Ular LC 

filtrlarga nisbatan bir qator avzalliklarga ega. Bu filtrlarni tanlovchiligi juda 

yuqori, o‘lchamlari ancha kichikdir. Bunday filtrlarda elektrsignallar energiyasi 

rezonatorni kirish qismidagi o‘zgartirgich orqali akustik tizimni elastik to‘lqinlar 

energiyasiga aylantiriladi. Bu o‘zgartirish pezoelektrik yoki magnitostriksion 

hodisalar (effektlar) asosida sodir bo‘ladi. Chiqish qismidagi o‘zgartirgichda 

teskarisi, ya’ni elastik to‘lqinlar energiyasi elektrsignallar energiyasiga 

aylantiriladi. Elektroakustik filtrni kirishi va chiqishidagi maxsus moslovchi 

zanjirlar oldingi qo‘zg‘otuvchini chiqishini va keyingi yuklama kaskadni kirishini 

filtr bilan moslaydi. Akustik filtrlarni aslligi yuqori bo‘lgani uchun, ularni 

o‘tkazish oralig‘ida signal energiyasini sarf bo‘lishi nisbatan kamroq, AchXni 

to‘g‘ri to‘rt – burchakligini ko‘rsatuvchi koeffitsiyent ham yaxshiroq bo‘ladi. 

Akustik filtrlar kvars kristalli va titanat bariy asosidagi pezokeramika hamda 

sintetik kristallardan tayyorlanadi. Pezoelektrik filtrlarni (PEF) elektrik va 

eksplutatsion parametrlari, ularda bo‘ladigan deformatsiya turiga (cho‘zilish-

siqilish, egilish, buralish) va qayerda bo‘lishiga   (xajmida va yuzasida) bog‘liq 

bo‘ladi. Deformatsiya PEF ni xajmida bo‘lsa, xajmiy akustik to‘lqinlar (XAT, 

OAV), yuzasida bo‘lsa, yuzadagi  akustik to‘lqinlar (YuAT, PAV) deyiladi. Filtrlar 

texnikasini ananasiga ko‘ra, xajmiy akustik to‘lqinlar PE ko‘proq ishlatiladi. 

Ularni tanlovchiligi, xususiy mexanik tebranishlarini turg‘unligi yuqori bo‘lganligi 

bilan aniqlanadi. Diskret kvarsli DK 100Hz...10-50 MHz li chastotalarda, mexanik 

garmonikalarda qo‘zg‘otilganda esa, 300...400 MHz chastotalarda ishlaydi va 

yuqori asllikga hamda turg‘unlikga (chastotani xarorat koeffitsiyenti ChXK, TKCh 
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= 5 10-7 1/C) ega. Pezokeramit PE lar 0,1...10 MHz chastotalarda ishlatilib, ularni 

aslligi Q=103, chastotani xarorat koeffitsiyenti esa 10-5 1/C ni tashkil etadi. 

Diskret kvarsli filtr (DK) va pezokeramik rezonatorli filtr (PKR) 

differensial-ko‘prikli sxema yoki murakkab zinali tarkibda quriladi. 20.9-rasmda 

misol tariqasida differensial-ko‘prikli sxema keltirilgan. Sxemada pezorezonator 

va yarim-o‘zgaruvchan kondensator Cb ko‘prikni mualliqli yelkasiga ulangan. 

Fazoinversli zanjir sifatida differensial transformator ishlatilgani uchun, ikki 

qutbliklar soni ikkitagacha kamaytirilgan. 

 

21.9-rasm. Kvarsli filtrni  differensial-ko‘prikli sxemasi 

 

O‘tkazish sharti ketma-ket va parallel rezonans chastota oralig‘ida bajariladi 

va P/fochk< 4 10-3ni tashkil etadi. Sp kondensatorni sig‘imini o‘zgartirib, rezonans 

chastotani fr keng ko‘lamda (fr f0,2 dan fr >> f0,2 gacha) o‘zgartirish mumkin. Fr 

qancha katta bo‘lsa, nosozlik tufayli o‘tgan parazit signallar shuncha ko‘p 

yo‘qotiladi. Bunday filtrlarni kaskadli ulanish, turli xil AchXlarni olish imkonini 

yaratadi. 

Diskret DK tor o‘tkazish oralig‘ini olish uchun ishlatiladi. Ularning asosiy 

kamchiligi narxini qimmatligi, mexanik jixatdan mustaxkam emasligi va 

o‘lchamini nisbatan kattaligidir. Pezokeramik filtrlar esa nisbatan arzon, 

mustaxkam, lekin tanlovchilik va turg‘unlik jixatdan DK ga qaraganda sifati ancha 

past. 
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21.10-rasm. Yuzadagi  akustik to‘lqinli (PAV) filtrlar 

 

Yuzadagi  akustik to‘lqinli (YuAT, PAV) filtrlar odatda ikki fazali kirish 

(VShP1) va chiqish (VShP2) qarama-qarshi-o‘zakli (shtirli) o‘zgartirgichlarga ega 

bo‘lib, bu shtirlar fotolitografiya usuli bilan taglikga joylashtiriladi. Bu shtirli 

elektrodlarni qutblari almashinuvchi bo‘lib, taroqsimon strukturani tashkil qiladi 

(21.10-rasm). VShP1 o‘zgartirgichga signal berilganda, PAV yuzasida elektr 

maydoni paydo bo‘ladi. Bu maydon pezoeffekt ta’sirida elastik deformatsiyani 

vujudga keltirib, o‘zgartirgichdan tarqaladigan yuzadagi akustik to‘lqinlarni (PAV) 

paydo qiladi. VShP1 ikki tomonlama bo‘lgani uchun, akustik to‘lqinlar 

energiyasini yarmisi VShP2 chiqish o‘zgartirgichi tomon tarqaladi. Bu 

o‘zgartirgichda akustik to‘lqinlar qayta o‘zgartiriladi. Agar akustik to‘lqinlarni 

uzunligi o‘zgartirgichni panjarasini qadamini uzunligidan dp ikki marta katta 

bo‘lsa, ya’ni dp = /2fochk bo‘lsa akustik to‘lqinlar sinfaz ravishda qo‘shilishadi va 

fochk chastotada rezonans bo‘ladi. Bu yerda  -akustik to‘lqinlarni tarqalish tezligi 

(kvars uchun 3,15 103 m/s, niobat litiy uchun 3,48 103 m/s). Signal energiyasini 

qolgan yarmi VShP2 o‘zgargichdan teskari tomon tarqaladi va maxsus yutgichda 

(poglotitel) yo‘qotiladi. 

 

Nazorat savollari 

1. Oraliq chastota kuchaytirgichlarini vazifalarini tushuntiring va xar bir diapazon 

qiymatlarini keltiring. 

2. Oraliq chastota kuchaytirgichlarini turlarini sanab o‘ting? 
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3. Mujassamlangan tanlovchi filtrli oraliq chastota kuchaytirgichlarini ishlash 

usulini tushuntiring? 

4. Bir konturli, ya’ni xar bir kaskaddagi o‘zaro nosozlangan konturli OchK larni 

ishlash usulini tushuntiring? 

5. Bitta operatsion kuchaytirgichli aktiv RC filtrni sxemasini   tushuntiring? 

6. Kvarsli filtrni  differensial-ko‘prikli sxemasi tushuntiring? 

7. Yuzadagi  akustik to‘lqinli (PAV) filtrlarni ko‘rinishini chizing va ishlash 

usulini tushuntiring? 
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22. DЕTЕKTORLAR  VA AMPLITUDAVIY CHЕKLAGICHLAR 

 

22.1. Detektorlar haqida umumiy tushunchalar 

 

Modulyatsiyalangan radiosignallar tarkibidan ularni modulyatsiya-shishiga 

sababchi bo‘lgan past chastotali signallarni ajratib beradigan qurilmaga detektor 

deb ataladi.  

Radiosignallarni amplitudasi, chastotasi, fazasi va agarda signal impulsi 

bo‘lsa impulslari bo‘yicha modulyatsiya qilish mumkin. Radiosignallarni shu 

ko‘rsatkichlarni modulyatsiya- lashishiga qarab, detektorlarni amplitudaviy, 

chastotaviy, fazaviy va impulsli deb ataladi. Lekin, ular qaysi turga taaluqli 

bo‘lmasin undan qat’iy nazar, ularning quyidagi asosiy parametrlari bo‘ladi:  

- uzatish koeffitsiyenti. Detektor chiqishidagi o‘zgaruvchan kuchlanish 

amplitudasining detektor kirishidagi modulyatsiyalashgan signal kuchlanishiga 

bo‘lgan nisbatiga uzatish koeffitsiyenti deb ataladi.  

Kd = UmΩ/mUm0. 

- kirish qarshiligi. Detektor kirishiga berilayotgan yuqori chastotali signal 

kuchlanishining yuqori chastotali birinchi garmonikasi amplitudasiga bo‘lgan 

nisbatiga detektorning kirish qarshiligi deb ataladi va u quyidagicha ifoda etiladi.  

Zk = Um/Im. 

Bu parametrlardan tashqari detektorlarga xos bo‘lgan parametrlardan 

radiosignallarni amplituda, chastota, faza va bularning o‘zaro kombinatsiyalarning 

buzilishlaridir.  

Detektorlar, asosan xarakteristikasi egri chiziqli bo‘lgan elementlardan 

tashkil topgan bo‘ladi. Egri chiziqli elementlar sifatida diod va tranzistorlar 

ishlatiladi. Lekin, ayrim paytlarda xarakteristikasi to‘g‘ri chiziqli bo‘lgan 

elementlar ham ishlatiladi. Parametrik elementdan tashkil topgan detektorlarni 

sinxron detektorlari deb ataladi. Detektorlar sinxron bo‘ladimi yo boshqa turda 

bo‘ladimi undan qat’iy nazar ularning barchasiga o‘ziga xos shartlar qo‘yiladi, 
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ya’ni detektorlar modelyatsiyalangan signallar orasidan modulyatsiyalovchi 

signallarni aniq va ravon ajratib olish va uni qayta ishlab dastlabki shakliga keltirib 

berish kerak.  

 

22.2. Detektorlarning ekvivalent sxemalari 

 

Har qanday detektorni yukki to‘g‘ri chiziq xarakteristikali passiv ikki qutbli 

bo‘lgan, egri chiziq xarakteristikali to‘rt qutbli deb qarash mumkin.  

Faraz qilaylik, to‘rt qutblining kirishiga yuqori chastotali sinusrida 

kuchlanish qo‘yilgan bo‘lsin. To‘rt qutbli egri chiziq xarakteristikali bo‘lganligi 

tufayli chiqishdagi tok nosinusridan bo‘ladi. Bu tokning spektral tashkil etuvchisi 

kirishga kirib kelayotgan signalning turi orqali topiladi. Yukning qarshiligini 

deyarli kichik qilib olinadi. Shu sababdan kirimdagi yuqori chastotali 

sinusoidalkuchlanish tarkibida faqatgina kuchlanishning muttasil tashkil etuvchisi 

hosil bo‘ladi. Bu bir bo‘lsa, ikkinchidan chiqishdagi tokning muttasil tishkil 

etuvchisi ham sabab bo‘ladi.  

Kirishdagi tokning birinchi garmonikasini – Im orqali ifoda etamiz. Bu holda 

to‘rt qutbli uchun quyidagi tenglamalar tizimini yozish mumkin bo‘ladi.  

 

                     Im = φ1(U∩, Ut); It = φ2(U∩, Ut),                         (22.1) 

 

bu yerda φ1, φ2 – to‘rt qutblikni xossasiga bog‘lik bo‘lgan egri chizikli 

funksiyadirlar. 

Ut, It – detektor chiqishidagi to‘g‘rilangan kuchlanish va tok. 

Birinchi tenglama orqali egri chiziq xarakteristikali elementlarning tebranma 

xarakteristikasi 

Im = φ1(U∩)/ U∩ - const. 

Ikkinchi tenglama orqali esa detektorlarning to‘g‘rilagich vazifasini 

o‘taydigan xarakteristika oilasi topiladi. 

It = φ1(Ut)/ U∩ - const. 
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Faraz qilaylik, kirish kuchlanishi qandaydir sabab bilan ozgina ortirma olgan 

bo‘lsin. Chiqishdagi tokda hosil bo‘ladigan ortirmani topish uchun ikkinchi 

tenglamadan to‘la hosila olamiz  

 

𝑑𝐼 =  𝑑𝑈 + 𝑑𝑈 .                                    (22.2) 

 

Tenglamada, constU
U

I










 ni detektor xarakteristikasining tikligi deb 

ataladi va u quyidagi ifoda orqali yoziladi.  

Tenglamadagi, constU
U

I










 detektorni ichki o‘tkazuvchanligi deb ataladi. 

Bunga teskari bo‘lgan qiymatni esa detektorning ichki qarshiligi deb ataladi va u 

quyidagicha ifadalanadi  

 

𝑅 =
1

𝑌
=

𝑑𝑈

𝑑𝑈
, 𝑈 − 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. 

 

Detektorlarning bu parametrlari kuchaytirgich lamplarining parametrlariga 

o‘xshashdir. Shu bois detektorlarga uchinchi parametr-detektorning ichki 

kuchaytirish koeffitsiyenti degan parametrni kirgazamiz va uni quyidagicha ifoda 

etamiz.  

μd = Sd · Rd. 

 

Tok va kuchlanishlarning orttirmalari deyarli kichik bo‘lganda tenglama 

(22.2) ning ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi: 

 

ΔI= = Sd · ΔUm + 1/Rid · ΔUt .                                               (22.3) 
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Faraz qilaylik, kirish signalining chastotasi Ω ga teng bo‘lsin bita tok bilan 

modulyatsiyalangan bo‘lsin. U holda kirish signali quyidagi qonuniyat bilan 

o‘zgaradi.  

 

Um = Um0 (1 + m · sinΩt) = Um0 + ΔUm,                                         (22.4) 

 

bu yerda, ΔUm = mUm0 · sinΩt. 

Tenglama (22.3) ga asosan orttirma bir-birlari bilan o‘zaro bog‘lanish to‘g‘ri 

chiziqlidir. Shu sabab ΔUm sinusoidal qonuniyat bilan o‘zgaradi. Shunday ekan 

ΔItvaΔUtlarham sinusiodal qonuniyat bilan o‘zgaradi.  

O‘zgaruvchan orttirmalarning ImΩ,, Um0, va UmΩifoda etamiz. Bu orttirmalarni 

(22.3) ga qo‘ysak quyidagilar kelib chiqadi. 

 

ImΩ = Sd · Um0 +( 1/Rid) UmΩ.                                                     (22.5) 

 

Om qonuniga asosan UmΩ= - ImΩ Z bo‘ladi. Bu yerdagi manfiy ishora tok va 

kuchlanishlarning yo‘nalishlari bir-biriga nisbatan o‘zaro qarama-qarshi ekanligini 

ko‘rsatadi. Bu tenglamadagi UmΩ ning qiymatini tenglama (20.5) ga qo‘ysak, 

tokning o‘zgaruvchan orttirmasi uchun yoziladigan ifoda kelib chiqadi, ya’ni :  

 

                                   𝐼  = .                                        (22.6) 

 

Tenglama (22.6) ni detektorlar uchun yozilgan Om qonuni deb ataladi. 

Detektorlarning ekvivalent sxemalari xam shu qonun asosida kelib chiqadi.  

Detektorlarning ekvivalent sxemasi – 21.1-rasm ko‘rsatilgan.  
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22.1-rasm. Detektorning ekvivalent sxemasi 

 

22.1-rasmda ko‘rsatilgan ekvivalent sxema yordamida detektorlarning 

uzatish koeffitsiyentiga ifoda yozish mumkin. U ifoda quyidagiga  tengdir.  

 

                    𝐾 =  =  ∙ .                                  (22.7) 

 

Tenglama (22.6) va (22.7) larni to‘rt qutbiklarda ham ishlatish mumkin. 

Buning uchun d, Rd, Kd larni kompleks deb qarash kerak bo‘ladi.  

 

22.3. Amplitudaviy detektorlarning turlari 

 

Amplitudaviy detektorlar orasida asosiy elementi diod bo‘lgan detektorlar 

ko‘proq ishlatiladi. Chunki diodni  detektorlar tuzilishi jihatdan soda va signallarni 

teng doirada shakllarni buzmay detektorlaydi.  

22.2,a-rasmda ketma-ket va 22.2,b-rasmda parallel detektorlarning sxemalari 

ko‘rsatilgan. Bu detektorlarni ketma-ket yoki parallel deb atalishi sxemaga ulangan 

diodlarning nagruzka nisbati ketma-ket yoki parallel ulanganligiga qarab 

olingandir.  

Bu ikki xil ulangan detektorlarning ishlag jarayoni bir-biriga o‘xshashdir. 

Bular orasida parallel ulangan detektorning ahamiyati ko‘proqdir. Bunga sabab 

signal manbasi bilan diod orasida galvanik bog‘lanishning yo‘qligidir.  
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a) b) 

22.2-rasm. Parallel detektorlarning sxemalari:  

a)- yuklamaga ketma-ket ulangan sxema; b)- yuklamaga parallel ulangan sxema 

 

Detektorlarning ishlash jarayonini ko‘rib chiqamiz.  

22.2a-rasmda ko‘rsatilgan detektor diodiga kirishdagi signal kuchlanish 

ta’sir etganda undan tok impulsi o‘taboshlaydi (22.3-rasm). 

Bu tokning tarkibida Iyu va chastotalari ω va 2ω teng bo‘lgan toklar bo‘ladi. 

Bu toklarni asosiy tokning tashkil etuvchilari deb qaraladi. Tokning muttasil 

tashkil etuvchisi Iyu kuchlanishtushuviUyu = -IyuZ hosil qiladi. Tokning yuqori 

chastotali tashkil etuvchilari kondensator Cyu dan o‘ta boshlaydi. Chunki, 

kondensatorning reaktiv qarshiligi bu tok uchun deyarli kichik qiymatlidir. 

 

 

22.3-rasm. Detektordagi diodni volt-amper xarakteristikasi 
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Bu aytilgan fikr amalda bajarilishi uchun quyidagi tengsizlik amalga oshishi 

kerak, ya’ni: 

 

(ω Cyu) –1<< Ryu << (Ω Cyu) –1,                                     (22.8) 

 

bu yerda, Ω – modulyatsiyaning yuqori chastotasi 

Parallel detektorlarda YukRyu da to‘g‘rilangan kuchlanishdan tashqari 

kirishdagi Uk ning o‘zgarishi tashkil etuvchisi ham bo‘ladi. Bu kuchlanish kelgusi 

zanjirga ta’sir etmasligi uchun unga quyi chastotali filtrlar ulanadi yoki 

kondensator Sr dan u kuchlanish o‘tmaydi.  

Tranzistorlar detektorlarda modulyatsiyalangan signallarni detektorlash bilan 

bir qatorda ularni kuchaytirishi ham mumkin. Tranzistorli detektorlar, 

tranzistorlarni ulanishlariga qarab, ular umumiy bazali, kollektorni va umumiy 

emitterli bo‘ladi.  

22.4-rasmda tranzistor umumiy kollektorli qilib ulangan detektorning 

sxemasi ko‘rsatilgan. Bu sxemada detektorlashda tranzistorning o‘tish 

xarakteristikasidan ham foydalanish mumkin. Uning kirish xarakteristikasi 

quyidagicha ifodalanadi.   ik = φ(Ube) 

 

22.4-rasm. Tranzistor umumiy kollektorli qilib ulangan detektorning sxemasi 

 

Detektorlash uchun tarnzistorning kirish xarakteristikasidan xam foydalanish 

mumikn. Uning kirish xarakteristikasi kuyidagicha ifodalanadi: ib = φ(Ube) 
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Bu holda R1C1lar orkali topiladigan vaqt doimiyligi quyidagi shart bo‘yicha 

tanlanadi  

(𝐶 ) –1<<𝑅 << (Ω𝐶 ) –1. 

 

22.5-rasmda tranzistorning emitter zanjiriga teskari bog‘lanish vazifasini 

bajaradigan R3C2 zanjir ulangan detektorning sxemasi ko‘rsatiladi.  

Bu R3C2 zanjir ulashdan maqsad detektor xarakteristikasini to‘g‘ri chiziqqa 

yaqinlashtirishdir. Undan tashqari vaqt doimiyligini tashuvchi chastota bo‘yicha 

tashkil etuvchi kondensator C2 dan o‘tishini ta’minlab beradi.  

 

22.5-rasm. Tranzistorning emitter zanjiriga R3C2 zanjir ulangan detektorning 

sxemasi. 

 

22.6-rasmda tranzistor umumiy emitterli qilib ulangan detektorning sxemasi 

keltirilgan.  

 

22.6-rasm. Tranzistor umumiy emitterli qilib ulangan detektorning sxemasi 
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Sxemada vaqt doimiyligi Ryu,Cyu (22.8) shartga asosan tanlanadi. Bunday 

detektorlarda detektorlash ularning o‘tish xaraktestikasi Ie = φ(Ube) ning egri 

chiziqligi tufayli amalga oshiriladi. Umumiy emitterli detektorlarda teskari 

bog‘lanish yuz foiz ishtirok etadi. Shu sabab bunday detektorlarda kirish qarshiligi 

katta bo‘ladi va katta amplitudaga ega bo‘lgan signallar ishtirok etmaydi. Bu, 

albatta bunday detektorlarning afzalligi va yutug‘i. Ammo ularning uzatish 

koeffitsiyenti birdan kichikdir.  

 

22.4. Kuchsiz signallarni detektorlash nazariyasi 

 

Agarda kirish signalining amplitudasi 0,25 V dan kichik bo‘lsa, bunday 

signal diodli detektorlar uchun kuchsiz hisoblanadi. Tranzistorli detektorlar uchun 

esa kuchsiz signalning amplitudasi 25 mV dan kichik bo‘lishi kerak. Bu shartlar 

bajarilganda detektorlarning detektorlash jarayoni diod yoki tranzistorni volt-

amper xarakteristikalarining egri chiziqli qismida amalga oshiriladi.  

Faraz qilaylik,  

i = φ(E + U)                                              (22.9) 

bo‘lsin. Bu yerda, Е - siljish kuchlanishining boshlang‘ich qismi. U (22.9) nolga 

teng bo‘lishi ham mumkin.  

Diodli detektorlarni tahlil qilamiz.  

22.2-ramsda ko‘rsatilgan diodli detektor sxemasi bo‘yicha quyidagi 

tenglamani yozish mumkin  

U = Um cosωt – Uyu, 

bu yerda, Uyu = IyuRyu. 

Signal kichik bo‘lganligi tufayli detektorlash natijasi ham kichik bo‘ladi. 

Shuning uchun ularning Teylor qatoriga yoyish mumkin  

 

I = φ(t) + φ ‘(E)4 + 0,5 φ4(E)U2 + …,                  (22.10) 

bu yerda, φ€ – signal yo‘qligi, paytidagi tok Е = 0 bo‘lganda u nolga yaqin bo‘ladi. 

S = φ ‘(E);   S’ = φ’’(E)                            (22.11) 
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deb belgilaymiz. 

Ma’lum o‘zgarishlardan keyin quyidagilarni olamiz 

 

...2cos'25,0'25,0'5,0cos)'( 22  tUmSmUSUюSSUюtUmUюSSi  .    (22.12) 

 

Bu tenglamadan tokning tashkil etuvchilari quyidagilarga teng bo‘ladi 

 

Iω = (S +S’Uyu)Um,                                          (22.13) 

 





 

Um

Uю
mUSSUюI 21'25,0 2 .                             (22.14) 

 

 (22.14) ga Uyu = - IyuRyu ni qo‘ysak, uning ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi. 

 

Iyu = [0,25S(c' + SRyu)]Um2 = AU2m                    (22.15) 

 

Bu tenglamadan shuni aytish mumkinki, ya’ni detektorlarning detektorlash 

xarakteristikasi kvadratli qonuniyati bilan o‘zgarar ekan. 

Agarda signal amplitudasi Um = Umo (1 + mcoslt) qonuniyat bilan o‘zgarsa 

(22.15) ga asosan Iyu quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi: 

 

Iyu = AU2m0(1 + 2mcosΩt + 0,5m2 +0,5m2+0,5m2cos2Ωt). 

 

Bu tenglamadan shu narsa ko‘rinadiki, ya’ni detektor toki tarkibida, nafaqat 

ularning birinchi garmonikasi, balki ikkinchi garmonikasi ham bo‘lar ekan. U 

quyidagicha ifoda etiladi: 

I2Ω = 0,5 Am2 Um
2. 
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Detektor chiqishidagi signal shakllarining buzilishiga asosan shu ikkinchi 

garmonikasi sababchi bo‘ladi. Buzilish koeffitsiyenti quyidagicha topiladi 

 

Kg = I2Ω/ IΩ = 0,25m. 

 

Yuqorida keltirilgan formulalarni hisobga olsak detektorlarning uzatish 

koeffitsiyenti quyidagicha yoziladi: 

 

                𝐾 =  =


= 2𝐴𝑅  .                (22.16) 

 

Bu tenglamadan ko‘rinadiki, ya’ni detektorlarning uzatish koeffitsiyenti 

tashuvchi signalning amplitudasiga bog‘liq ekan. Demak, kuchsiz signalli 

detektorlarning uzatish koeffitsiyenti ham kichik bo‘lar ekan. Shu sabab, bunday 

detektorlar kamroq qo‘llaniladi. 

 

22.5. Kuchli signallarni detektorlar nazariyasi 

 

22.2a-rasmda ko‘rsatilgan detektorni kuchli signal ta’siriga ishlash 

jarayonini ko‘rib chiqamiz. Odatda, kuchli signal ta’sirida ishlayotgan 

detektorlarning toki kesilib qoladi. 22.7-rasmga qarang. 

Ma’lumki, diodlarga tokning to‘g‘ri va teskari yo‘nalishi bo‘ladi. Avvaliga 

teskari yo‘nalishda tok yo‘q deb faraz qilib, uni tahlil qilamiz. U holda diodlarning 

ideallashgan xarakteristikasi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi. 

 

𝑖 =
𝑆𝑈 → 𝑈 ≥ 0;
0 → 𝑈 ≤ 0,

                                         (22.17) 

 

bu yerda, S – xarakteristikaning tikligi. 
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22.7-rasm. Detektor tokini kesilishini ko‘rsatuvchi xarakteristika 

 

Agarda diodga modulyatsiyalanmagan signal UK = Umcos wt ta’sir etsa, 

dioddagi kuchlanishning ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi. 

 

U = Um cosωt – Uyu .                                (22.18) 

 

22.7-rasmdan ko‘rinib turibdiki, tok Θ burchak asosida qirqilgan. Bu yerda 

Θ ni kesish burchagi deb ataladi. Bu burchak quyidagi munosabatdan topiladi,  

 

   U = UmcosΘ – Uyu = 0,                cosΘ = Uyu/Um .                    (22.19) 

 

Tenglama (19.19) ni hisobga olsak, tenglama (21.18) quyidagi ko‘rinishga 

ega bo‘ladi. 

U = Um(cosωt - cosΘ).                                   (22.20) 

 

Tenglama (21.17) ga asosan 

 

𝑖 =
𝑆𝑈𝑚(𝑐𝑜𝑠 𝜔 𝑡 − 𝑐𝑜𝑠 Θ → 𝜔𝑡 ≺ 0;

0 → 𝜔𝑡 ≻ 0,
                    (22.21) 

bo‘ladi. 
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Bu tenglamadan detektorlarning detektorlash toki topiladi. 

 

)cos(sin)cos(cos
1

)()(
1 0

00

 









Sum

tdyuSumtdtiIyu .       (22.22) 

 

Kesish burchagini topish uchun tenglamani har ikki tomonini Ryu ga 

ko‘paytiramiz. 

 

𝑈 = 𝑈 (𝑆  − 𝑐𝑜𝑠).                          (22.23) 

 

yoki tenglama (19.19) ni tenglama (19.23) gu qo‘ysak, 

 

𝑡𝑔 −  =                                    (22.24) 

 

kelib chiqadi. 

Bu tenglamalarga asosan shuni aytish mumkinki, ya’ni Θ o‘zgarmasa 

mutasil qiymat bo‘lib, S va Ryuk ga bog‘liq. U, tok Iyuk ga nisbatan chiziqli 

bog‘langandir. Boshqacha qilib aytganda kuchli signal ostida ishlayotgan 

detektorlarning xarakteristikasi to‘g‘ri chiziqli bo‘lar ekan. Shu bois bunday 

detektorlarni chiziqli detektorlar deb ataladi. 

Chiziqli detektorlarning uzatish koeffitsiyenti quyidagicha topiladi 

 

𝐾 =  = 𝑐𝑜𝑠 .                                     (22.25) 

 

Agarda qirqish burchagi kichik bo‘lsa, detektorlarning kirish 

o‘tkazuvchanligi 

GΩ ≈ 2/Ryuk                                                                (22.26) 

ga teng bo‘ladi. Parallel detektorlarda esa, u   
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GΩpar ≈ GΩ+ 1/Ryuk ≈ 3/Ryuk                                                (22.27) 

 

ga teng bo‘ladi. Demak parallel detetkorlarning kirish o‘tkazuvchanliklari ketma-

ket detektorlarnikidan katta bo‘lar ekan. 

Ayrim detetkorlarda tokning teskari yo‘nalishligisini ham hisobga olishga 

to‘g‘ri keladi, masalan, germaniy elementidan yasalgan diodlarda. Bunday hollarda 

teskari tok teskari o‘tkazuvchanlikni hosil qiladi. Bu, o‘z navbatida ekvivalent 

qarshilikga ta’sir etib, uning qiymatini o‘zgartirib yuboradi, bunday hollarda 

detektorning kirishidagi o‘tkazuvchanlik quyidagicha topiladi 

 

                            𝐺 = .                                      (22.28) 

 

22.6. Amplitudaviy cheklagichlar. Cheklagichlar turlari 

 

Cheklagich deb ma’lum chegaralarda kirish kuchlanish o‘zgarganda chiqish 

kuchlanishini o‘zgarmas bo‘lishini ta’minlaydigan qurilmaga aytiladi.  

Barcha cheklagichlarni oniy qiymatlar cheklagichlari va amplitudaviy 

cheklagichlarga bo‘lish mumkin. Oniy qiymatlar cheklagichlarida chiqishdagi 

minimal va maksimal kuchlanishlar qiymatlarini o‘zgarmas bo‘lishi ta’minlanadi. 

22.8,a-rasmda ikki Ubo‘s.maks  va Ubo‘s.min bo‘sagaviy cheklanish maksimum va 

minimum bo‘yicha cheklagich kirishidagi kuchlanishning bo‘lishi mumkin bo‘lgan 

shakllaridan biri keltirilgan. 22.8,b-rasmda cheklangan kuchlanishning shakli 

keltirilgan bo‘lib unda: t2 dan t3 gacha bo‘lgan vaqt intervalida Ukir kuchlanish 

Ubo‘s.maks   kuchlanishdan yuqori bo‘ladi; t4 dan t5 gacha vakt intervalida Ukir < 

Ubo‘s.min bo‘ladi, ya’ni cheklagich chiqishidagi kuchlanishning o‘zgarmas 

(xususan,noli) bo‘lishini ta’minlaydi. t1  dan t3  gacha  va  t3  dan t4 gacha bulgan 

vaqt intervallarida Uchiq kuchlanishi Ukir kuchlanishi shaklini takrorlaydi. 
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Oniy qiymatli cheklagichlarining afzalligi quyidagicha: chiqish 

kuchlanishini shakli kirish kuchlanishdan farq qiladi; Uchiq kuchlanishi qoidaga 

ko‘ra o‘zgarmas kuchlanishli oraliqqa ega bo‘ladi. 

 

           

 

 

 

 

Amplitudaviy cheklagichlar (ACh) amplituda bo‘yicha sekin o‘zgaruvchi 

sinusoidal tebranishlarni cheklash uchun xizmat qiladi. AChni kirish va 

chiqishidagi kuchlanishlar diagrammalari 22.7, 22.8-rasmlarda keltirilgan. ACh 

chiqishdagi kuchlanish amplituda bo‘yicha o‘zgarmas, biroq uning fazasi va 

chastotasi cheklash paytida chiqishda deyarli o‘zgarmaydi. Bunday  cheklagichlar 

faqat parazit amplitudali modulyatsiyani yo‘q qiladi  va shu bilan birga fazali 

hamda chastotali modulyatsiyaga sezilarli buzuqliklar kiritmaydi.  

Mavjud bo‘lgan chastotali detektorlarni chiqishidagi kuchlanish bir vaqtni 

o‘zida ham chastotaga, ham parazit amplitudali modulyatsiyaga bog‘liq bo‘ladi. 

Bunday  amplitudali cheklagichlarsiz chastotali detektorlarda maqsadga muvofiq 

natijani olib bo‘lmaydi. Shu sababli qabul qilgichlarni detektorlarida cheklagichlar 

albatta qo‘llaniladi. 

22.7-rasm. Cheklagich kirishida va 
chiqishidagi kuchlanishlarni shakli 

 

22.8-rasm AM cheklagichlarni 
kirishida va chiqishidagi 

kuchlanishlar diagrammasi 
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Cheklash jarayoni-nochiziqli, shuning uchun bunda qator kuchlanishning 

garmonik tashkil etuvchilari vujudga keladi. ACh chiqishida garmonik 

kuchlanishni ta’minlash uchun Ukir kuchlanishni nochiziqli o‘zgartirishdan keyin 

kirish tebranishini birinchi garmonikasini filtrlash zarur bo‘ladi. U holda ACh ning 

tuzilish sxemasi (22.9-rasm) o‘z ichiga nochiziqli zanjir va filtrni oladi. Bunda filtr 

zanjir chiqishida tokning birinchi garmonikasini ajratadi. Bu qurilmadan filtr olib 

tashlansa, u holda oniy qiymatlar cheklagichini olish mumkin. Nochiziqli 

zanjirning turiga qarab amplitudaviy cheklagichlar diodli va tranzistorli turlarga 

ajratiladi. 

 

 

 

 

 

22.9- rasm. Amplitudali cheklagichni strukturaviy sxemasi 

 

22.7. Diodli amplitudaviy cheklagichlar 

 

Diodli ACh (22.10-rasm) keyingi kaskad kirishi va tranzistor chiqishi bilan 

konturning avtotransformatorli aloqa zanjirli bir konturli rezonans kuchaytirgich 

hisoblanadi. Bunda konturga Ed doimiy siljitishli manbali VD  diod parallel 

ulanadi. Ed  manba urniga RC-zanjirdan foydalanishi mumkin (avtomatik siljitishli 

sxema), Ed kuchlanish konturda kuchlanishni detektorlash natijasida olinadi. Vakt 

buyicha doimiy r =RC yetarlicha katta tanlanadi, u xolda konturda kuchlanish 

o‘zgarganida Ed kuchlanish deyarli o‘zgarmaydi. 

Diodli AChning ishlash usuli quyidagicha. Agar konturdagi kuchlanish Uk< 

Ed  bulsa, u holda VD diod yopik va konturga ta’sir qilmaydi. Bu holda sxema 

oddiy kuchaytirgich sifatida ishlaydi va Uk =K0´Ukir , bu yerda K0´= Uk / Ukir. Agar Uk 

> Ed bo‘lsa, u holda diod ochiladi, uning kirish qarshiligi konturni shuntlay 

boshlaydi, konturdagi so‘nish ortadi, konturning ekvivalent qarshiligi Rekvrezonans 

f 

Uchiq Ukir 

f f,2f… 

NOCHIZIQLI 

ZANJIR 
FILTR 
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paytida kamayadi, demak K0´ kuchaytirish koeffitsiyenti kamayadi, bu ACh 

chiqishidagi kuchlanishni deyarli o‘zgarmas bo‘lishini ta’minlaydi. 

 

22.10-rasm. Diodli amplitudali cheklagichni sxemasi 

 

Amplitudaviy cheklagichning asosiy bog‘liqligi- amplitudaviy xarakteristika 

(AX) hisoblanadi. AX kirish kuchlanishi Ukiro‘zgarganda chiqish kuchlanishi 

Uk=Uchiqning qanday o‘zgarishini ko‘rsatadi (22.11-rasm).  

 

 

22.11-rasm. Cheklagichni amplitudaviy xarakteristikasi 

 

Ubo‘s bo‘sag‘aviy kuchlanish qaysi kirish kuchlanishidan kuchaytirgich ACh 

sifatida ishlay boshlashini ta’minlaydi. AX idealga qanchalik yaqin bo‘lsa, (22.11-

rasmdagi gorizontal chiziq). ACh amplitudaviy xarakteristikasining shakli  Rekv ∙dd 
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ko‘paytmaga bog‘lik, bu yerda dd –diodning kirish o‘tkazuvchanligi. Rekv ∙dd 

ko‘paytma qanchalik katta bo‘lsa, AX idealga shunchalik yaqin bo‘ladi. 

 

22.8. Tranzistorli amplitudaviy cheklagichlar 

 

Tranzistorli AChlar bir necha turlarga ega: oddiy, ikki tranzistorli va 

umumiy Re qarshilikli, o‘zgaruvchan siljitishli. 

Oddiy tranzistorli ACh 

Bunday ACh oddiy tranzistorli kuchaytirgichga o‘xshash. Kuchaytirgichdan 

farqli ravishda ACh nochiziqli rejimda ishlaydi, buning uchun E kollektor 

kuchlanishini oddiy kuchaytirgichdan kamroq tanlanadi, Ukir kuchlanishi yetarlicha 

katta amplitudaga ega bo‘ladi. Ik=F(Uke) tranzistorning chiqish xarakteristikalarida 

(22.12-rasm) o‘zgaruvchan tok dinamik xarakteristikasi (yuklama chizig‘i) 

chizilgan. Ukirning katta amplitudasida yopilishi va to‘yinishi soxalarining 

mavjudligi keltirib chiqaradigan kollektor tokining ikkiyoklama kesilishi vujudga 

keladi. Bunda Ik tok maksimum va minimum bo‘yicha cheklangan bo‘ladi;  

 

 

22.12-rasm. Tranzistorni chiqish xarakteristikasidagi dinamik xarakteristika 

 

Rezonansli kontur kollektor tokining birinchi garmonikasini ajratadi.         

Ukir < Ubo‘s (22.12-rasm) bo‘lganida Ik tokning kesilishi vujudga keladi, Ukir 

kuchlanishining ortishi bilan kollektor toki birinchi garmonikasining ortishi 
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sekinlashadi, bu ma’lum chegaralarda Uchik chiqish kuchlanishini o‘zgarmas 

bo‘lishini ta’minlaydi. 

Ikki tranzistorli va umumiy Re rezistorli ACh 

Uning sxemasi 22.13-rasmda keltirilgan, AChning chiqish konturidagi 

kuchlanish VT2 tranzistor Ik chiqish toki birinchi garmonikasi orqali aniqlanadi. 

Kirish kuchlanishlarining (VT1 tranzistorning bazasidagi kuchlanish) turli 

satxlarida Ik tokning diagrammalari 22.14-rasmda keltirilgan.  

 

 

22.13-rasm. Ikki tranzistorli va umumiy Re rezistorli AChni sxemasi 

 

 

22.4-rasm. Kirish kuchlanishining turli satxlarida kollektor tokining diagrammasi 
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Agar Ukir=0 bo‘lsa, u holda chiqish toki i2= i20 bo‘ladi. Odatda VT1 va VT2 

tranzistorlar va ularning ish rejimlari bir xilda tanlanadi, shuning uchun i20=i10 

bo‘ladi. i20 tok tranzistorlarning boshlanishi rejimlariga bog‘liq. Ukir kirish 

kuchlanishi ortib boradi deb olinsa, ya’ni VT1 tranzistor bazasidagi musbat 

potensial ortadi. Bu VT1 tranzistorining yopila boshlanishiga olib keladi, bunda 

uning ie1 emitter toki kamayadi. Bu kuchlanish VT1 va VT2 tranzistorlarni 

yopuvchi kuchlanishi bo‘lganligi uchun, uning kamayishi VT2 tranzistorining 

yanada ochilishini vujudga keltiradi, demak ie2 vai2 toklar ortadi. ie2 tok VT1 

tranzistorini Ukir  kuchlanishi yopgunga qadar ortadi, bunda i2 =i2max bo‘ladi. Keyin 

Ukir kuchlanishining va VT1 bazasidagi (VT1 tranzistor yopik) musbat 

potensialning istalgan ortishida  i2 tok o‘zgarmaydi, i2max ga teng ushlab turiladi. 

Yopik VT1 tranzistoridagi i2 tok R3, R4 va Re rezistorlar qarshiliklari orqali 

aniqlanadi. 

Ukir kuchlanishi nolga nisbatan kamaydi deb olsak, ya’ni VT1 tranzistor 

bazasiga manfiy potensial berildi deb xisoblaymiz. Bunda ie1 tok va Ue kuchlanish 

ortadi, VT2 tranzistor yopila boshlaydi ie2 tok kamayadi; VT1 tranzistor bazasidagi 

manfiy potensialning qandaydir qiymatida VT2 tranzistor to‘lik yopiladi va i2 tok 

nolgacha kamayadi. Keyin VT1 tranzistor bazasidagi manfiy potensial qanchalik 

ortmasin VT1 tranzistor ochiq, VT2 tranzistor yopik va i2 tok nolga teng bo‘ladi. 

Agar Ukir< E bo‘lsa (22.14-rasm), u holda i tok va Uchiq kuchlanish 

Ukirkuchlanishga chiziqli bog‘liq bo‘ladi. Agar Ukir> E bulsa i2 tokni ikki 

tomonlama kesimi paydo bo‘ladi, i2 tok birinchi garmonikasining amplitudasi Ukir 

kuchlanishining o‘sishiga nisbatan sekinrok ortadi. Agar Ukir>> E bo‘lsa, i2 tokning 

birinchi garmonikasi deyarli o‘zgarmas amplitudali to‘gri burchakli impulslar 

shaklida bo‘ladi. Bularning hammasi 22.15-rasmda ko‘rsatilgan cheklagich 

amplitudaviy xarakteristikasini ko‘rinishini belgilaydi.  
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22.15-rasm. Amplitudaviy cheklagichni amplitudaviy xarakteristikasini ko‘rinishi 

 

Ukir=E bulganda cheklagich chikishidagi Uchik0=0,5 imaxRekv bo‘ladi. Bu 

yerda Rekv chikish konturining ekvivalent qarshiligi. Re rezistorning qarshiligi 

o‘zgartirib ishlash bo‘sag‘asini rostlash mumkin. Re´=Re bo‘lganida Ue kuchlanish 

Ukir kuchlanishining ortishiga nisbatan tezroq kamayadi, VT1 tranzistor Ukir 

kuchlanishning kichik qiymatlarida yopiladi va cheklash bo‘sag‘asi kamayadi. 

O‘zgaruvchan siljitilishi amplitudaviy cheklagich 22.16-rasmda keltirilgan.  

 

21.16-rasm. O‘zgaruvchan siljitilishi amplitudaviy cheklagich 

 

Tranzistorning ishlash rejimi uchta Eko‘sh ta’minot manbalari E1 , Ebosh va 

Eko‘sh kuchlanishni AD ishlab chiqaradi. AD kirish Ukir kuchlanishini detektorlaydi. 

Eko‘sh kuchlanish Ukir ga bog‘liq bo‘ladi. Kirish signali amplitudasi qanchalik katta 

bo‘lsa, Eko‘sh kuchlanish shunchalik katta bo‘ladi.Dastlab kirish kuchlanishi 
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amplitudasi kichik olinsa (22.17-rasm), bunda Eko‘sh≈0 va Esil= Ebosh bo‘ladi. ACh 

bu holda oddiy kuchaytirgich rejimida ishlaydi. 

 

22.17-rasm. O‘zgaruvchan siljitilishi cheklagichni ishlash diagrammasi 

 

Ukir kuchlanish ortganda Eko‘sh kuchlanish ortadi va binobarin Eko‘sh 

kuchlanishning qutbi Ebosh kuchlanishining qutbiga teskari, Esil kuchlanishi Ukir 

kuchlanishiningkatta  qiymatlarida kamayadi, ichiq  chiqish tokining kesilishi 

boshlanadi. Ukir kuchlanishi qanchalik katta bo‘lsa, tranzistor chiqish toki θ kesish 

burchagi shunchalik kichik bo‘ladi. 

Shunday qilib o‘zgaruvchan siljishli amplitudaviy cheklagichlarda Ukir 

kuchlanish ortganda qandaydir  Ukir =Ubo‘s qiymatdan boshlab bir vaqtda ichiq. maks 

tokning ortishi va θ burchakning kamayishi bo‘lib o‘tadi. 

AChning chiqishiga chiqish toki Im1 birinchi garmonikasini ajratuvchi 

tebranish konturi qo‘yiladi, chiqishdagi kuchlanish Uchiq=Im1Rekv bo‘ladi. 

Im1=ichiq.max·α1(θ) bo‘lganligi uchun Ukir kuchlanishining  ortishi bilan chiqish toki 

birinchi garmonikasi ichiq.max tokning o‘sish sababli ortadi va bir vaqtda 

θburchakning kamayishi hisobiga kamayadi, ma’lum sharoitlarda tokning Im 

birinchi garmonikasi amplitudasi deyarli o‘zgarmaydi. 
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22.18-rasm. O‘zgaruvchan siljitishli cheklagichni amplitudaviy xarakteristikasi 

 

O‘zgaruvchan siljitishli cheklagichni amplitudaviy xarakteristikasi        

21.18-rasmda keltirilgan AD uzatish koeffitsenti KD=KD.ortbo‘lgan AX idealga 

yaqin bo‘ladiKD´> KD.ortbo‘lganida  va Ukir kuchlanish ortganida Eqo‘sh kuchlanish 

KD.ort dagiga nisbatan tezroq ortadi, bunda ichiq.max tok kam o‘zgaradi, kesish 

burchagi esa tez kamayadi. Shuning uchun I2m tok amplitudasi Ukir kuchlanish 

ortganda kamayadi va amplitudaviy xarakteristika kamayib boradigan oraliqqa ega 

bo‘ladi. 

22.9. Fazaviy detektor va ularning turlari 

 

Fazaviy detektorlar – FD, fazalari bo‘yicha modulyatsiyalangan 

signallarning kuchlanishini modulyatsiyalashtirgan nisbatan past chastota signal 

kuchlanishining qonuniyati bo‘zgartib beradi. 

Detektorlarni kutblariga quyidagi signal, 

 

U1 = Um1 cos (ω1t + φ1);   U2 = Um2 cos (ω1t + φ2)          (22.29) 

 

berilayotgan olti qutbli deb qaraladi (22.19-rasm). 
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22.19-rasm. Fazali detektor 

 

U kuchlanishlardan biri, masalan U1 detektorlanuvchi, ikkinchisi, ya’ni U2 

tayanch kuchlanishi bo‘lib xizmat qiladi. natijaviy kuchlanish U1 va U2 larning 

o‘zaro qo‘shiluvi natijasida xosil bo‘ladi. 

 

Un = KUm1Um2 cos [(ω1 – ω2) τ + (φ1 -  φ2)] = KUm1· Um2 cos φ,     (22.30) 

 

bu yerda, K – mutanosiblik koeffitsiyenti, 

U – fazalar ayirmasining oniy qiymati. Buni ikkita tarkibiy qismdan, ya’ni 

Uw (w1 – w2)  va U0 = (U1 – U2) lardan tashkil topgan deb qarash mumkin. 

Bulardan birinchisi U1 va U2 larning fazalarini ayirmasi, ikkinchisi esa ularning 

boshlang‘iya fazalarining ayirmasi deb olinadi. Signallar fazalari bo‘yicha 

modulyatsiyalashgan bo‘lishligi uchun ω1  = ω2shart bajarilishi kerak. Agarda 

kuchlanishlarning biri fazalari jihatidan π/2 ga siljigan bo‘lsa, u holda chiqimdagi 

kuchlanish. 

Un = KUm1Um2 · φ 

ga teng bo‘ladi.  

FD larning asosiy xarakteristikasi tenglama (21.30) dan topiladi. u 

xarakteristika 19.20-rasmda ko‘rsatilgan. 

FD larning asosiy parametrlari quyidagilardir: 

- xarakteristika tikligi 

 

                               𝑆 =  /𝑚𝑎𝑥,                                         (22.31) 
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- kuchlanish bo‘yicha uzatish koeffitsiyenti 

 

                       𝐾 = 𝑈 /𝑈 .                                       (22.32) 

 

 

22.20-rasm. Fazali detektorni xarakteristikasi 

 

FD lar orasida ko‘proq ahamiyatga ega bo‘lganlaridan biri balans FD laridir. 

Balans FD larning sxemasi 22.21-rasmda ko‘rsatilgan. 

Detektor kirimiga U1 va U2 kuchlanish berilgan bo‘lib, ulardan U1qarama – 

qarshi fazali bo‘lib, ikkinchisi U2sinfazlidir. Diodga tushayotgan kuchlanishning 

qiymatini 22.22 –rasmda ko‘rsatilgan vektor diagrammasi orqali topiladi. 

 

 

 

 

 

 

22.21-расм. Фазали 
детектор схемаси 

22.22-расм. Фазали детекторни 
вектор диаграммаси 
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Diod va uni qutblaridagi kuchlanishni vektor diagrammasi bo‘yicha 

quyidagilarga teng bo‘ladi 

 

𝑈 = 𝑈 𝑚 + 𝑈 𝑚 + 2𝑈𝑚 𝑈𝑚 с𝑜𝑠𝜑, 

 

𝑈 = 𝑈 𝑚 + 𝑈 𝑚 + 2𝑈𝑚 𝑈𝑚 𝑐𝑜𝑠𝜑. 

 

Kuchlanish UD va UD lar yukda Uφ1 = KD · UD va Uφ2 = KD · UD larni hosil 

qiladi. bu yerda KD – amplitudaviy detektorni uzatish koeffitsiyentidir. Tenglama 

(22.33) ga asosan natijaviy kuchlanish quyidagicha ifodalanadi: 

 

 cos2cos2()( 2121212121
2222 UmUmmUmUUmUmmUmUКRUUUr ДДДД  . 

 

Agarda Um2>Um
1 bo‘lsa, tenglama (22.34) dagi Um2ni qavsdan tashqari 

chiqarib, (Um /Um2)
2<<) biridan kichik bo‘lganligi uchun uni hisobga olmasak 

quyidagi tenglamani olamiz. 

 

𝑈𝜑 = 𝐾 𝑈𝑚 1 + 2 𝑐𝑜𝑠𝜑
,

− 1 − 2 𝑐𝑜𝑠𝜑
,

.            (22.35) 

 

Bu tenglamadagi har bir kvadrat qavsdagi hadlarni Nyuton binomi formulasi 

bo‘yicha qatorga yoyib, ularning birinchi hadi bilan chegaralansak, ma’lum 

o‘zgarishlardan keyin detektorning xarakteristikasini aniqlab beruvchi tenglamani 

olamiz. U tenglama quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi. 

Bu tenglamadan shuni aytish mumkin-ki, xulosa qilib ularning 

xaraktristikalari sinusoidaga yaqin (22.21-rasm). Undan tashqari u signal 

kuchlanishiga bog‘liq. Bu bog‘liqlik chiziqlidir.  

Chiqishdagi kuchlanish kirishdagi kuchlanishga chiziqli bog‘liq bo‘lganligi 

uchun bunday detektorlarni amplitudasi bo‘yicha modulyatsiyalashtiradigan 
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detektor sifatida ishlatish mumkin. Odatda bunday vazifani o‘taydigan 

detektorlarni sinxron detektorlari deb ataladi. 

 

22.10. Chastotaviy detektor va ularning turlari 

 

Chastotaviy detektor – ChD lar ishlash jarayoniga qarab ular chastota-

amplitudaviy – ChAD, chastota-fazaviy – ChFD, chastota-impulsli – ChID 

turlariga bo‘linadi. 

ChD larning asosiy parametri 

 

𝑆𝜑 = /𝑓 = 𝑓 ,                                       (22.37) 

 

xarakteristika tikligidir. 

Kirish kuchlanishi o‘zgarmay qolganda chiqishdagi kuchlanishning 

chastotaga bog‘liqligi ko‘rsatdigan ko‘rsaatgich ChD larning asosiy 

xarakteristikasi bo‘lib xizmat qiladi. Bu xarakteristikaning chiziqli qismi qanchalik 

katta bo‘lsa, ChD larning ishlash sifati shunchalik yaxshi bo‘ladi. 

22.23-rasmda ko‘proq qo‘llaniladigan ChD larning sxemasi ko‘rsatilgan. 

 

22.23-rasm. Chastotali detektorning sxemasi 
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Sxemada konturlarning biri f1 = f0 +∆fo ikkinchisi esa f2 = f0 – fo 

chastotalarda rezonans saqlangan. Demak har ikki kontur bir-biriga nisbatan garchi 

simmetrik bo‘lsada, lekin chastotalari bo‘yicha farq qiladi. Bu yerda f1 qabul 

qilinayotgan signal chastotasidan bir muncha katta bo‘lsa f2 esa kichikdir. Signal 

chastotasi ortib borishi bilan u birinchi konturning rezonans chastotasiga 

yaqinlasha boradi va u ikkinchi konturning chastotasi f2dan bir muncha uzoqlashib 

ketadi. Bu jarayon birinchi konturning kuchlanishini ortib borishiga, ikkinchi 

konturning kuchlanishini esa kamayib ketishiga sababchi bo‘ladi. Bu jarayonning 

aksi bo‘lganda, aniqrog‘i signal chastotasi kamaya boshlaganda u ikkinchi 

konturning chastotasi f2dan ga yaqinlasha boradi. Birinchi konturning chastotasi f2 

esa uzoqlashadi. Bu esa ikkinchi konturning kuchlanishini ortib borishiga, birinchi 

konturning kuchlanishini kamaya borishiga sababchi bo‘ladi. Konturlarning 

kuchlanishi amplitudaviy diod detektoriga beriladi. Natijaviy kuchlanish 

konturlardagi ikki kuchlanishning o‘zaro ayirmasi natijasida hosil bo‘ladi. Uni 

quyidagicha ko‘rsatiladi: 

 

Uφ = U1 – U2 ,                                                            (22.38) 

 

bu yerda, KL – diod detektorining uzatish koeffitsiyenti. 

Tenglama (19.38) ni konturlar uchun yozsak u quyidagilarga teng bo‘ladi 

 

2
10

2
11101 )(1/)/2(1/   dUd эffUU кко ,              (22.39) 

 

2
1020

2
22202 )(1/)/2(1/ fUdэffUUкон   ,          (22.40) 

 

bu yerda, Δf1 = Δf0 – Δf;Δf2 = Δf0 – Δf signal chastotasi ∆fga og‘gan paytdagi 

konutrlarning absolyut nosozlanganligini ko‘rsatadi.  
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Yuqorida aytilgan fikrlarni hisobga olinsa va tenglama (21.39), (21.40) larni 

(21.38) ga qo‘ysak, detektorlarning chiqishidagi kuchlanish uchun ifoda kelib 

chiqadi 

)(/ 211  Дkm RээУUmU 


,                                   (22.42) 

bu yerda,  

2
0 )(1/1)(   ,                                          (22.43) 

 

- detektorning normallashtirilgan xarakteristikasi. Bu xarakteristika 22.24 –

rasmda ko‘rsatilgan. 

 

 

 

22.24-rasm. Detektorni normalashtirilgan xarakteristikasi 

 

Yuqorida biz ChAD lar bilan tanishdik. Endi ChFD lar bilan qisqacha 

tanishib chiqamiz. 

Tarkibida o‘zaro bog‘liqli konturi bo‘lgan ChD larni, ChFD lar deb ataladi. 

Bunday detektorlarning sxemasi 22.25-rasmda ko‘rsatilgan. 
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22.25-rasm. Chastota fazoviy-detektorni sxemasi 

 

Sxemadagi L1C1 va L2C2 konturlar signalni o‘rtacha chastotasiga sozlangan 

bo‘lib, ular modulyatsiya o‘zgartgichlari vazifasini o‘taydi. Modulyatsiya 

bo‘lmaganda ikkinchi konturning kuchlanishi U2, birinchi konturning kuchlanishi 

U1 ga qaraganda 900 ga oldingga iljigan bo‘ladi. Chastota bo‘yicha modulyatsiya 

jarayoni boshlanganda U1 va U2lar bir-birlaridan fazalar siljish burchagi U ga 

siljigan bo‘ladi. Chastota bo‘yicha modulyatsiya jarayoni boshlanganda U1 va 

U2bir-birlaridan fazalar siljish burchagi Uga siljigan bo‘ladi. Bu chastota 

o‘zgarishiga mutanosib bo‘ladi. Aytilgan bu gaplarni detektorlarning vektor 

diagrammalari orqali tahlil qilamiz. Vektor diagramma 21.26-rasmda ko‘rsatilgan. 

Bu diagrammalarni qurish uchun ishni U1 dan boshlanadi (22.26a-rasm). 

G‘altak L1 va L2  fazalari bo‘yicha U1 dan 900 a qolib ketadi. Bu tok ikkinchi 

konturda elektromagnit induksiyasi qonuniga asosan elektr yurituvchi kuch           

E = - jwMI1 ni hosil qiladi. bu Е ning ta’sirida, ikkinchi konturda tok I2 hosil 

bo‘ladi. Rezonans chastotasida bu I2 tok fazalari bo‘yicha Е ning fazasi bilan 

ustma-ust tushadi. I2 toki, L2 g‘altagida kuchlanish U2 ni hosil qiladi.  Bu 

kuchlanish  U2 fazalari bo‘yicha I2 tokidan 900 ga ilgarilab ketadi. Shu sabab 

rezonans chastotasida U1 va U2lar bir-birlaridan fazalari bo‘yicha 900 ga farq 

qilgan  bo‘ladi. 
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22.26-rasm. ChFD ni vektor diagrammasi 

 

Agarda signal chastotasi rezonans chastotasidan katta bo‘lsa, ya’ni fc>f0 tok 

I2 EYuK dan 900 bu rchagiga qolib ketadi (22.26,b-rasm). Bunga sabab, ikkinchi 

koturning qarshiligi induktiv xarakterga ega bo‘lganligidir. Kuchlanish U2 xamon 

tok I2 ning fazasidan 90o ga ilgarilama ketgan bo‘laveradi. Shu sabab U2  

kuchlanish U1 dan 90o dan katta bo‘lgan burchakka ilgarilab ketadi. Xudi shunday, 

agarda fc<fo bo‘lsa,U1 vaU1 lar orasidagi burchaklar farqi 900 dan kichik bo‘ladi 

(22.26,v-rasm). Shunday qilib chastotaning o‘zgarishi birinchi va ikkinchi 

konturlar kuchlanishlarining fazalari orasidagi siljish burchagini o‘zgarishiga olib 

kelar ekan. Bu kuchlanish fazaviy detektor doidiga beriladi. Bu yerda kuchlanish 

U1 doidga sinfazli bo‘lib, u tayanch kuchlanishi vazifasini bajaradi. Bu kuchlanish 

kondensator Cp qutblaridan chiqarib olinadi, kuchlanish U2  esa, doidga qarama-

qarshi fazada qo‘yilgan bo‘ladi. har bir doiddagi kuchlanish birinchi kontur 

kuchlanishi bilan ikkinchi kontur kuchlanishining yarmini geometrik yig‘indisi 

orqali topiladi. Ya’ni  ДДД KUUU )( 21



  

Detektor chiqishidagi kuchlanish esa to‘g‘rilangan kuchlanishlar ayirmasiga 

tengdi, ya’ni:   UD1 = UD2 

Modulyatsiya bo‘lmaganda f = fo bo‘ladi. bu holda chiqishdagi kuchlanish 

nolga teng bo‘ladi va chastota o‘zgarishi bilan U1 va U2 lar orasidagi siljish 

burchagi o‘zgaradi. Bu esa Ud bilan UD orasida uning qutblari kirishidagi signal 

chastotasining qiymati va yo‘nalishiga bog‘liq bo‘ladi. 
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22.11. Chastotaviy detektorlarning tahlili 

 

ChD larni tahlil qilish uchun ularning ekvivalent sxemalaridan 

foydalanamiz. ChDning ekvivalent sxemasi 22.27-rasmda ko‘rsatilgan. 

 

 

22.27-rasm. ChDning ekvivalent sxemasi 

 

Sxemada 22.27-rasmda ko‘rsatilgan tranzistorning chiqishini ekvivalent 

o‘tkazuvchanligi U22 (G22 + jwC22)   ga teng bo‘lgan tok generatori  U21UK  bilan 

almashtirilgan. Sig‘im G22, birinchi kontur sozlanishiga, o‘tkazuvchanlik G22, ga 

hamda konturning so‘nishiga ta’sir ko‘rsatadigan omillarni hisobga oladi. 

Keltirilgan bu sxemaning manbasi bo‘lmish tok generatorini EYuK generatoriga 

o‘zgartamiz. U holda 22.28-rasmda ko‘rsatilgan ekvivalent sxemani olamiz. 

 

22.28-rasm.Tok generatori EYuK generatoriga almashtirilgan ekvivalent sxema 
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Sxemada,  Е = m1U21 Uk/jωCk, 

bu yerda, S = S1 + m1
2S22  + Su 

Kirxgof qonuniga asosan tenglamalar tizimini tuzamiz: 
 

Е
⋅

= 𝐼
⋅

𝑍
⋅

− 𝐼 𝑗𝑤𝑀,                                 (22.44) 

jwMIZIО 122 


 

 

 Bu tenglamalarni tokga nisbatan yechamiz. 
 

)/( 2221211 MwZZZEI 


 ,                            (22.45) 

)//( 222122 MwZZjwMEI 


, 

bu yerda, 

)()( 222111 jуdэpZjуdэpZ 


                         (22.46) 

 

- konturning qarshiligi. 

Doid qutblaridagi kuchlanishlarni topamiz. 
 

22111 5,0 jwLIjwLIU Д 


,                                (22.47) 

22112 5,0 jwLIjwLIU Д 


.        

Kontur parametrlari bir xilda deb faraz qilamiz, ya’ni: 

 

C1 = C2 = C,  L1 = L2 = L,  de1 = de 2 = de. 

 

Tenglama (22.45) va (22.46) larni tenglama (22.47) ga qo‘yamiz. 

Agar W0 / W = 1 ning qiymati hisobga olsak, doid qutblaridagi kuchlanishlar 

kelib chiqadi, ya’ni 

 

2
2

2111
)(

)5,0(

RjУd

RУjd
UkУmU D







 ,                               (22.48) 
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2
2

2112
)(

)5,0(

RjУd

RУjd
UkУmU D







 .                             (22.49) 

 

Doid qutblaridagi UD va UD larning modullarini topib, ularga ma’lum 

o‘zgartishlar kirtib, detektor chiqishidagi kuchlanish topiladi u quyidagilarga 

tengdir. 

)()( 21121  DDDD RээUkУmUzUKU


 ,                    (22.50) 

bu yerda,  

 

2222

22

)1(

)5,0(1)5,0(1
)(









 .                            (22.51) 

 

Tenglamadagi ξ va β quyidagilarga tengdir. 

 

ξ = U/ dj;  β = R / d .                                  (22.52) 

 

Quyidagi ξ(φ) bog‘lanish detektorlarning normallashtirilgan 

xarakteristikasidir. Bu xarakteristika koordinat o‘qiga nisbatan o‘qiga nisbatan 

simmetrikdir. Bu bog‘lanish – 22.29-rasmda ko‘rsatilgandir. 

 

22.29-rasm. Detektorlarning normallashtirilgan xarakteristikalari 
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22.12. Chastota – impulsli detektorlar 

 

ChID lar chastota bo‘yicha modulyatsiyalangan signal impulslar ketma-

ketligiga aylantirilib beriladi. Impulslarning takrorlanish soni, ya’ni chastotasi 

kirish chastotasining o‘rtacha qiymatiga nisbatan og‘ishiga mutanosibdir. 

Impulslar soniga mutanosib bo‘lgan chiqimdagi kuchlanishni impuls 

hisoblagichlari orqali ham shakllantirib berish mumkin. Bunday detektorlarni, 

odatda impuls hisoblagich detektorlar oilasiga kiradi. Shunday detektorlardan 

birining sxemasi 22.30-rasmda ko‘rsatilgan. 

Detektor asosan uchta qismdan iboratdir. Ular komparator, vibrator va 

integratorlardir.  

U operatsion kuchaytirgich asosida qurilgan bo‘lib, kirish signalini ketma-

ket impulsga aylantirib beradi. Undan chiqayotgan impuls NЕ-I jarayonini 

bajaruvchi vibratorga kelib tushadi. Sxemadagi R1 C1 NЕ-I jarayonining vaqtini 

ta’minlab turadi. Vibrator chiqishidagi impulslar balandligi va uzunligi bir 

meyordaturadi.  

 

 

22.30-rasm. Impulsli detektorni sxemalari: a) – strukturaviy sxemasi;  

b) – prinsipial sxemasi. 
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Chastotasi esa kirishdagi signal chastotasiga mos tushadi. Integrator ham 

operatsion kuchaytirgich asosida qurilgan bo‘lib,u impuls chastotasiga mos 

tushuvchi kuchlanishni shakllantiradi va bir vaqtning o‘zida  impulslarni ketma-

ketligini o‘rtacha qiymatini shakllantirib beradi. Bunday detektorlarning avzalligi 

quyidagilardan iborat: 

- detektorlashni yuqori sifatli qilib beradi; -detektorlashning kirish 

signalining o‘rtacha chastotasi og‘ishga bog‘liq bo‘lmaydi;  

- ularni integral sxemada qurish mumkin. 

 

Nazorat savollari 

1. Detektor qanday vazifani bajaradi? 

2. Qanday signallar diodli detektor uchun kuchsiz hisoblanadi? 

3. Detektorlarning qanday turini bilasiz? 

4. Detektorni uzatish koeffitsiyenti va  kirish qarshiligi deganda nimani 

tushunasiz? 

5. Qanday detektorlarni sinxron detektorlari deyiladi? 

6. Detektorni ekvivalent sxemasini chizing va uni tushuntiring? 

7. Cheklagichlar qanday vazifani bajaradi? 
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23. RADIOQABUL QILUVCHI QURILMALARNI ROSTLASH 

 

23.1. Rostlashning turlari 

 

Ma’lumki, har qanday qurilmani, jumladan radio qabul qilish qurilmasini 

samarali ishlashini oshirish uchun ularga qulay sharoit yaratiladi. Qurilmalarga 

ishlash sharoitlarini yaxshilash uchun u qurilmalarni tashkil etgan elementlarni 

qiymatlarini, asosiy ko‘rsatgichlari va ularning xossa va xususiyatlari turli yo‘llar 

bilan rostlanadi. Rostlash usullari turlichadir. Lekin ular qanday bo‘lmasin rostlash 

usullarini ikki katta guruhga ajratiladi. 

Birinchi guruhga kiruvchilikni parametrlarini rostlash usullari kiradi. 

Parametlarni rostlash usullari orqali radiopriyomniklarning chastota va fazaviy 

xarakteristikalari kerakli me’yorda shakllantiriladi vashu yo‘l bilan radio 

qabulqilish qurilmalarini samarali ishlash qobilyatini orttiradi. 

Ikkinchi guruhga qabul qilish qurilmalarini elementlarini elektr rejimlarini 

rostlash usullari kiradi. 

Rostlashning birinchi guruhiga signalarni qabul qilish qurilmalarini 

chastotasi, tanlovchanligini, chastota o‘tkazish yo‘llarini rostlash kiradi. 

Rostlashning ikkinchi guruhiga esa elektron asboblarning oldindan tanlanilgan 

elektr rejimlarini, ayrim elementlarni talab bo‘yicha oldindan o‘rnatilgan elektr 

rejimlarini ta’minlab turish, qabul qiluvchi traktning kuchaytirishini rostlash, ayrim 

elementlar orasidagi aloqani rostlash va hakozolar kiradi. Bu ikki guruhdan 

tashqari rostlash ishlab chiqarish texnologik va ekspluatatsion  guruhlarga ham 

bo‘linadi. Bu guruhlarning birinchisiga qurilmalarni ishlab chiqarilayotgan hamda 

ta’mirlayotgan paytdagi rostlashlar kiradi. Bu rostlash asosan qo‘lda bajariladi. 

Rostlashning bu usuli orqali qurilmalarning xarakteristika va parametrlariga 

qo‘yilgan texnik talablar amalga oshiriladi. Bu rostlash turiga misol tariqasida 

kontur va filtrlarni rostlash, asboblarning elektrodlariga kerakli bo‘lgan 

kuchlanishlarni o‘rnatish, kaskadlararo aloqani sozlash va boshqalarni ko‘rsatish 

mumkin. 
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  23.2. Kuchaytirish koeffitsiyentini rostlash 

 

Kuchaytirish koeffitsiyentini rostlash qo‘lda va avtomatik tarzda bajarilishi 

mumkin. Qo‘lda rostlash asosan past chastotali (tovush) va video chastota 

traktlarida amalga oshiriladi. Tovush kuchaytirgichlarida ovozni past yoki baland 

qilish, potensiometr yordamida rostlanadi (23.1-rasm). 

 

23.1-rasm. Potensiometr orqali ovozni boshqarish 

 

Boshqaruvchi qarshilik (potensiometr) detektorni chiqishi va past chastotali 

kuchaytirgichni orasiga qo‘yiladi. Bundan tashqari keng polosali 

kuchaytirgichlarda (videosignal kuchaytirgichlari) kuchaytirishni o‘zgartirish, 

boshqariluvchi manfiy teskari aloqa orqali ham amalga oshirilishi mumkin (22.2-

rasm). Rboshq qarshilikni o‘zgartirib, manfiy teskari aloqa qiymatini, ya’ni 

kuchaytirish koeffitsiyentini o‘zgartirish mumkin. Qarshilik ko‘paytirilganda, 

teskari aloqa ham ko‘payadi va kuchaytirish koeffitsiyenti kamayadi. 

Radio va oraliq chastota kuchaytirgichlarida manfiy teskari aloqa vositasida 

kuchaytirish koeffitsiyentini boshqarish Sboshq sig‘im orqali amalga oshiriladi  

(23.3-rasm).  
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23.2-rasm. Kuchaytirishni boshqariluvchi manfiy teskari aloqa orqali o‘zgartirish 

sxemasi 

 

Sboshq sig‘im vazifasini yarim o‘tkazgichli diod-varikap bajaradi. 

Boshqaruvchi kuchlanish oshishi bilan varikap yopilaboshlaydi, uni sig‘imi 

kamayadi va buni natijasida manfiy teskari aloqa ko‘paygani tufayli, kuchaytirish 

koeffitsiyenti kamayadi. 

 

23.3-rasm. Kuchaytirishni varikap orqali boshqarish sxemasi 
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23.3. Kuchaytirish koeffitsiyentini avtomatik tarzda rostlash 

 

Odatda kuchaytiriish koeffitsiyentini avtomatik tarzda rostlash radio qabul 

qilish qurilmalarining oraliq chastota kuchaytirish va video traktida amalga 

oshiriladi. Qabul qilish qurilmasi yaxshi ishlashi uchun, avtomatik rostlash tizimi 

uning oraliq chastota kuchaytirgichining (OChK) chiqish signalini doimiy ravishda 

bir xil qilib turadi. 

Ma’lumki, qabul qilish qurilmalarini kirish qismidagi qabul qilinyotgan 

signal darajasi keng miqyosda o‘zgarib turadi. Avtomatik rostlash tizimi, qabul 

qilgich kirishidagi signal darajasi katta bo‘lganda, uni kuchaytirish koeffitsiyentini 

kamaytiradi va aksincha signal darajasi kichik bo‘lganda ko‘paytiradi. Buning 

uchun avtomatik rostlash tizimi tarkibida boshqarish kuchlanishi (Еboshq) 

radiotraktni signal darajasiga bog‘liq bo‘lgan qurilma bo‘lishi kerak. Bunday 

qurilma sifatida, qabul qilgichni amplitudali detektori bo‘lishi mumkin. 

Amplitudali detektor radiotrakt signaliga proporsional bo‘lgan doimiy 

(to‘g‘rilangan) kuchlanish ishlab beradi. Bu doimiy kuchlanish avtomatik rostlash 

tizimi (ART) orqali signalni kuchaytirtirish kaskadlariga uzatib, ularni kuchaytirish 

koeffitsiyentini o‘zgartiradi, ya’ni chiqishdagi signal darajasini bir maromda qilib 

turadi.  

Kuchaytirish koeffitsiyenti qabul qiluvchi qurilmalar loyihalanayotgan 

paytda tanlaniladi. Ammo qabul qiluvchi qurilma ekspluatatsiya qilinayotgan 

paytda chiqishdagi quvvat keng doirada o‘zgarib, oldindan tanlanilgan 

kuchaytirish koeffitsiyentiga ta’sir etishi mumkin. Ayrim paytlarda kichik 

signallarni qabul qilishga mo‘ljallangan kuchaytirib beradigan kaskadlar behosdan 

katta qiymatli signallarni qabul qilib qolganda, oldindan tanlanilgan kuchaytirish 

koeffitsiyenti, nafaqat ortiqcha, balki ziyonli bo‘lib qolishi ham mumkin. Bunday 

paytlarda qabul qilgichni asosiy ko‘rsatgichlari yomonlashib ketadi. Shu bois ham 

har qanday qabul qilish qurilmasidagi kuchaytirgichlarning kuchaytirish 

koeffitsiyentlari rostlanuvchi bo‘lishi kerak. Yuqorida qayd qilingandek, bu 
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vazifani avtomatik rostlash tizimi (ART) bajaradi. ART quyidagi qismlardan 

iborat: ART detektori, filtr va boshqariluvchi kuchaytirgich. 

Boshqaruvchi kuchlanishni kuchaytirgiga berilishiga qarab, avtomik rostlash 

tizimi (ART) uch turda bo‘lishi mumkin: teskari ART, to‘g‘ri ART, 

kombinatsiyalashgan ART. 

Teskari avtomatik rostlash tizimini sxemasi. 

Bu sxemada (23.4-rasm) boshqaruvchi kuchlanish Еboshq boshqariluvchi 

kuchaytirgichni chiqish kuchlanishidan hosil qilinadi. 

Boshqaruvchi kuchlanish Еbosh kuchaytirgichni chiqish qismidan kirish qismi 

tomon yo‘nalgan bo‘ladi. Shuning uchun bu avtomatik rostlash tizimi teskari ART 

deyiladi. ART sxemasi faqat detektor va filtrdan iborat bo‘lsa, u xolda u sodda 

rostlash tizimi bo‘ladi.  

ART zanjiriga detektordan oldin yoki keyin kuchaytirgich ulanishi mumkin. 

Agar kuchaytirgich detektordan oldin ulansa, u oraliq chastota kuchaytirgichi, 

keyin ulansa doimiy tok kuchaytirgichi bo‘lishi kerak. Yuqori sifatli qabul qilish 

qurilmalarida, ba’zi xollarda kuchaytirgich detektordan oldin va keyin ham 

qo‘yilishi mumkin. Kuchaytirgichi bor rostlash tizimi kuchaytirilgan ART deyiladi 

 

 

 

 

 

 

 

22.4-rasm. Teskari avtomatik rostlashni strukturaviy sxemasi. 

 

Sodda ART tizimini kamchiligi shundan iboratki, u juda kichik signallar 

qabul qilinganda xam, radiotraktni kuchaytirish koeffitsiyentini kamaytiradi. Bu 

kamchilikni yo‘qotish uchun kechikish bilan ishlaydigan rostlash tizimi ishlatiladi. 

Bunday tizimda ART kirishdagi kuchlanish (Ukir) ma’lum bir bo‘sag‘aviy 

Filtr 

Ebosh 

Uchiq 

Boshq.kuch 

Ukir 

ART det 
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kuchlanishdan (Ubo‘s) katta bo‘lganda, ishlay boshlaydi, ya’ni Ukir> Ubo‘s (23.5-

rasm). 

23.5-rasm. Turli rostlash tizimlarini taqqoslanishni 

 

ART zanjiridagi kuchaytirish koeffitsiyenti ko‘paygan sari, uni 

xarakteristikasi ideal xarakteristikaga yaqinlashadi. Teskari ARTni 

xususiyatlaridan biri shundaki, uni xarakteristikasi ideal bo‘la olmaydi. 

To‘g‘ri avtomatik rostlash tizimini sxemasi 

Bunday sxemada rostlash tizimini zanjiri boshqariluvchi kuchaytirgichni 

kirish qismiga ulanadi (23.6-rasm)  Boshqaruvchi kuchlanish Ebosh, kirishdagi 

kuchlanishni detektorlanishi natijasida hosil qilinadi. Kirishdagi kuchlanish Ukir 

ko‘payganda, ART ni detektorini chiqishidagi kuchlanish ham oshadi. Buni 

natijasida boshqaruvchi kuchlanish Ebosh qiymat jixatdan oshib, kuchaytirgichni 

kuchaytirish koeffitsiyentini kamaytiradi. Chiqishdagi kuchlanish Uchiq = K0Ukir ga 

teng.  

Kirishdagi kuchlanish Ukir o‘zgarganda, chiqish kuchlanishi doimiy bo‘lishi 

uchun, rostlash tizimi kuchaytirgichni kuchaytirish koeffitsiyentini (K0) kirishdagi 

kuchlanishga proporsional ravishda o‘zgartiradi.  

To‘g‘ri ARTda ideal boshqarish xarakteristikasini olish imkoni bor (23.7-

rasm), lekin uni amalga oshirish ancha qiyin masala.  
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23.6-rasm. To‘g‘ri rostlash tizimi 
 

Yuqorida qayd qilingan ART sxemalardan ratsional foydalanish uchun, 

ularni yaxshi tomonlarini (teskari ARTni yuqori turg‘unligini va to‘g‘ri ARTni 

ideal xarakteristika olish imkoniyatini) mujassamlantirgan, ya’ni 

kombinatsiyalashtirilgan usul qo‘llaniladi (23.7-rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

23.7-rasm. Avtomatik rostlash tizimini kombinatsiyalashgan turi 

 

Bu sxemada birinchi kuchaytirgich (OChK1) uchun rostlash tizimi teskari, 

ikkinchi (OChK2) uchun to‘g‘ri bo‘ladi. Ikkinchi boshqariluvchan oraliq chastota 

kuchaytirgichi odatda bir kaskadli bo‘lib, uni asosiy vazifasi birinchi 

kuchaytirgichni chiqish kuchlanishini rostlab turadi. 

ART 
OChK 

ART 
detektori 

FQCh 

Uchiq 
OChK 

Ukir 
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Uchiq 
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Impulsli signallarni avtomatik rostlash tizimini sxemasi 23.8-rasmda 

keltirilgan. 

 

 

 

 

 

 

 

23.8-rasm. Impulsli signallarni avtomatik rostlash tizimi 

 

Rostlashtizimi uchunimpulsli radiosignal ikki marta detektorlanadi: avval 

signal bilan birgalikda umumiy impulsli detektorda, keyin esa ART zanjiridagi 

detektorda. Video kuchaytirgich (VU)  ikkala detektor uchun umumiy bo‘lishi 

mumkin 

 

23.4. Chastotani avtomatik tarzda rostlash 

 

Chastotani avtomatik rostlash tizimi (ChAR) turli xildagi zararli faktorlar 

ta’sir qilganda, qabul qilinayotgan signalga aniq sozlash uchun xizmat qiladi. 

Geterodin (fget) yoki qabul qili- nayotgan signal (fsig)  chastotasini tasodifiy 

o‘zgarishi, oraliq chastotani (for = fget - fsig)  o‘zgarishiga olib keladi. Shuning uchun 

chastotani avtomatik rostlash tizimi (ChAR) geterodin chastotasini ma’lum 

oraliqda sozlab, forni oraliq chastotani kuchaytirish traktini chastotasiga doimiy 

ravishda teng qilib turadi. 

ChAR tizimi uchun qabul qiluvchi qurilmalarda maxsus chastotani rostlash 

zanjiri kiritiladi. Bu zanjir o‘lchovchi element, filtr va chastotani boshqaruvchi 

qurilmadan iborat. O‘lchovchi elementni turiga qarab, rostlash tizimi chastotali 

avtomatik sozlash ChAS va fazali avtomatik sozlash FAS qurilmasi bo‘lishi 

mumkin. ChAS tizimida o‘lchovchi element rostlash tizimini kirishidagi chastota 

DTK QCHF Imp.det. ART kuchayt. 

Uchiq 
VK Det. 

Ukir 

Boshq.OCHK 
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o‘zgarishini kuchlanishini etalon qiymatdan qanchalik farq qilishini o‘lchaydi. Bu 

xolda o‘lchovchi element sifatida chastotali detektor ishlatiladi (23.10-rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

23.9-rasm. Chastotali avtomatik sozlash tizimi 

 

Chastotali detektor berilgan nominal oraliq chastotaga (fochk0) sozlanadi. 

OChKni chiqishidagi oraliq chastota (fochk) bu nominal chastotaga teng bo‘lsa, 

ya’ni fochk = fochk0 chastotali detektorni chiqishidagi kuchlanish nolga teng bo‘ladi. 

OChKni chiqishidagi oraliq chastota (fochk) bu nominal chastotadan farqlansa, 

detektorni chiqishidagi kuchlanish nosozlik qiymatiga proporsional bo‘lib, uni 

ishorasi nosozlikni yo‘nalishiga bog‘liq bo‘ladi. Boshqaruvchi kuchlanish quyi 

chastota filtri (FNCh) orqali o‘tib, reaktiv elementni (RE) parametrini o‘zgartiradi. 

Ko‘p xollarda RE chastota boshqargich (ChB) vazifasini o‘taydi. Chastota 

boshqargich (ChB) chastotani boshqaradi. Ko‘p hollarda RE sifatida varikap 

ishlatiladi. Varikap geterodin konturiga ulanadi. Sozlash jarayoni oraliq chastota 

nominal chastotaga tenglashmaguncha (fochk = fochk0) davom etadi. 

Fazali avtomatik sozlash (FAS) tizimi (23.10-rasm) geterodin va tayanch 

generator (TG) signallarini fazalarini solishtiradi. O‘lchovchi element sifatida 

fazali detektor ishlatiladi. 
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23.10-rasm. Fazali avtomatik sozlash (FAS) tizimi 

 

Boshqaruvchi kuchlanish Еbosh geterodin va tayanch generatorlar signalining 

fazalar siljishiga bog‘liq bo‘ladi. FAS tizimini sezgirligi ChASga qaraganda ancha 

katta bo‘lib, chastotani juda kichik nosozligini sozlaydi. 

 

23.5. Radiosignallarni qabul qiluvchi qurilmalarni o‘tkazish oralig‘ini 

rostlash 

 

Radiosignallarni qabul qiluvchi qurilmalarda o‘tkazish oralig‘ini rostlash, 

spektr kengligi turlicha bo‘lgan radiosignallarni qabul qilish uchun qo‘llaniladi. 

Lekin qabul qiluvchi qurilmalarni o‘tkazish oralig‘ini rostlamasdan, keng spektrli 

signallarni qabul qilishga mo‘ljallab, loyixalasa ham bo‘ladi. Ammo bu holda, tor 

polosali signallar qabul qilinganda, ularni xalaqit bardoshligi kichik bo‘ladi. 

Chunki keng o‘tkazish oralig‘i foydali tor polosali signallar bilan birgalikda 

shovqin-xalaqitli signallarni ham o‘tkazadi. Shuning uchun o‘tkazish oralig‘ini 

signalni sifatli qabul qilishni ta’minlaydigan darajagacha kamaytirish maqsadga 

muvofiq bo‘ladi. Ba’zi xollarda shovqin-xalaqitlar darajasi katta bo‘lganda, 

signalni qabul qilish uchun o‘tkazish oralig‘ini yanada kamaytirish kerak bo‘ladi, 

ya’ni rostlash kerak bo‘ladi. Lekin bu holda qabullash sifati kamayishi mumkin. 
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Umuman olganda o‘tkazish oralig‘ini rostlash qo‘lda yoki avtomatik tarzda amalga 

oshirish mumkin. Lekin xozirgi paytda faqat qo‘lda rostlash ko‘proq ishlatiladi, 

chunki shu paytgacha mavjud bo‘lgan avtomatik rostlash tizimlari juda ham 

murakkabdir. Bundan tashqari ularni ishlash faoliyati deyarli turg‘un emas.  

O‘tkazish oralig‘ini polosali filtrlarni almashtirish yoki ularni 

ko‘rsatkichlarini o‘zgartirish usuli bilan rostlash mumkin. Agar qabul qilgichda 

turlicha o‘tkazish oralig‘i lozim bo‘lsa, u xolda konstruktiv jixatdan birin-ketin 

OChK traktiga ulanadigan bir nechta filtrlarni ishlatish ancha qulay bo‘ladi. Ba’zi 

xollarda butunlay OChK trakti jilgichlar yordamida o‘zgartiriladi. 

Yuqorida qayd qilingan filtrlar sifatida, xozirgi paytda kvarsli filtrlar keng 

ishlatilmoqda. 

Kvars tebrantirgichlarini aslligi (Q = 106…108) juda yuqori bo‘lganligi 

uchun, OChK ni chastotasi katta bo‘lgan xolda qabul qilgichlarni o‘tkazish 

oralig‘ini kichik qilish mumkin bo‘ladi. 

 

 

23.11-rasm. Kvarsli filtrning sxemasi 

 

Kvarsli filtrning sxemasi 23.11-rasmda keltirilgan. Bunday filtr ikkita 

parallel rezonans konturdan iborat bo‘lib, ular bir-biri bilan kvars tebrantirgichi 

orqali bog‘langan. Bu konturlar orasidagi aloqa faqat kvars (Kf) orqali bo‘lishi 

uchun, sxemaga neytralizatsiya zanjiri (CN) kiritilgan. Bu zanjir kvars 
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tebrantirgichni C0 statik sig‘imini va uni tashqi kontaktlari, xamda qobig‘ini 

(qopqog‘ini) sig‘imlarini neytralizatsiya qiladi. 

Kvars tebrantirgichi LC konturlar bilan birgalikda tebranish tizimini tashkil 

etadi. Bu tebranish tizimini o‘tkazish oralig‘i faqat kvars tebrantirigichiga emas, 

balki konturlarni rezonans qarshiligiga ham bog‘liq bo‘ladi. Agar konturlar 

OChKni signaliga rezonans qilib sozlangan bo‘lsa, ular maksimal mumkin bo‘lgan 

ekvivalent qarshiliklar Re1, Re2 ga  ega bo‘lishadi. Konturlarni reaktiv 

qarshiliklari teng va ularni ishorasi qarama-qarshi bo‘lishi uchun, bitta muruvat 

bilan nosozlikga keltirilsa, bog‘langan konturlar tizimi rezonansga sozlanadi. 

Ularni aktiv qarshiliklari  R1, R2 o‘zaro teng bo‘ladi va Re1, Re2 ga nisbatan 

nosozlik oshishi bilan kamayadi. Kvarsli filtrni ekvivalent sxemasi 22.12-rasmda 

keltirilgan. 

 

23.12-rasm. Kvarsli filtrni ekvivalent sxemasi 

 

Konturlarni to‘liq qarshiligini quyidagicha ifodalash mumkin:  

 

Z1 = R1 + jX1;       Z2 = R2 – jX2.                              (23.1) 

 

Sxemadagi Lq, Cq, rq – kvars tebrantirgichni induktivligi, sig‘imi, aktiv 

qarshiligi. 

Kvars tebrantirgichi va ikki konturdan tuzilgan ketma-ket zanjirni to‘liq 

qarshiligi quyidagicha aniqlanadi: 

 

Z = rq + 2R + j(Lq -1/Cq).                             (23.2) 
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Kvars filtrini zanjirida 2R qarshilikni mavjudligi, kvars filtrini ekvivalent 

aslligini kamaytiradi. Buni natijasida o‘tkazish oralig‘i ham kamayadi. O‘tkazish 

oralig‘ini maksimal qiymati konturlarni rezonansga sozlangan paytda bo‘ladi, 

chunki bu xolda konturlarni qarshiligi R1 = R2 = Rmaks bo‘ladi. Konturlar 

nosozlikga keltirilganda, ularni aktiv qarshiliklari va o‘tkazish oralig‘i kamayadi. 

Shu tariqa o‘tkazish oralig‘ini boshqarish mumkin. 

 

23.6. Rostlash zanjiri elementlarining asosiy xarakteristikalari 

 

O‘lchov elementlari 

Rostlash tizimlarida o‘lchov elementlari sifatida chastota yoki fazaviy 

detektorlar ishlatiladi. 

Chastotaviy detektorlarda uning chiqimidagi kuchlanish chastotaning o‘z 

nominal qiymatidan o‘zgarib qolgan qiymatining funksiyasi, fazaviy detektorlarida 

esa, ularning chiqimidagi kuchlanish o‘zaro taqqoslanayotgan to‘lqinlarning siljish 

fazalarining funksiyasi bo‘ladi. Bu detektorlarning o‘ziga xos xususiyatlaridan biri 

ularda tayanch kuchlanishini bo‘lishligidir. Bu tayanch kuchlanishi o‘lchov 

elementlarining etalon chastotasi vazifasini o‘taydi. 

Yuqorida nomlari zikr etilgan detektorlarning asosiy xarakteristikalarini 

qayta yodga tushiramiz. 

- Xarakteristikaning qiyaligi: 

 

𝑆 ℎ = , Δ𝑓 = 0.        (23.3) 

 

(23.3) ni chastotaviy detektorlarining uzatish funksiyasi deb ataladi. 

Tenglamadagi ni detektor xarakteristikasining ikki ekstremumi orasidagi chastota 

o‘tkazish yo‘li deb ataladi. Bu yo‘l oralig‘ida statik xarakteristikani to‘g‘ri chiziqli 

deb qaraladi. 

Fazaviy detektor xarakteristikasining qiyaligi quyidagicha topiladi 
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𝑆 = , Δ𝜙 = 𝜋/2.                                    (23.4) 

 

(23.4) fazaviy detektor elementlarining uzatish funksiyasi bo‘lib xizmat 

qiladi. Fazaviy detektorlarning bu xarakteristikasi π/2 yo 3π/8 oralig‘ida chiziqli deb 

olinadi. Bu uzatish funksiyasini ayrim paytlarda fazaviy uzatish funksiyasi ham 

ataladi. Lekin o‘lchov elementlari ChAR tizimlarida chastotani og‘ishini 

o‘lchaganligi sababli  bu uzatish funksiyasini chiqimdagi kuchlanishi chastota 

og‘ishiga bo‘lgan nisbati deb ham qaraladi. Chunki bu funksiya chastotaviy 

detektorlarning uzatish funksiyasiga o‘xshash bo‘ladi. 

Filtr 

Chiqimdagi kuchlanishning yuqori chastotali tashkil etuvchisi geterodinning 

ishchi holatiga salbiy ta’sir etishligi tufayli bu tashkil etuvchini yo‘qotishga 

harakat qilinadi. Bu tashkil etuvchini yo‘qotish uchun filtrlar ishlatiladi. Filtrlar RC 

zanjiridan tashkil topgan bo‘lib, bir yoki ko‘p zvenoli bo‘ladi va ularni quyi 

chastotali filtrlar deb ataladi. 

 Quyi chastotali filtrning sxemasi 23.13-rasmda ko‘rsatilgan. 

 

 

 

a) b) 

23.13-rasm. Quyi chastota filtrining sxemasi: a) – bir zvenoli; b) – ko‘p 

zvenoli. 

 

O‘zgarmas tok kuchaytirgichlarida rostlash zanjirining yukki filtr vazifasini 

ham bajaradi. Agarda o‘lchov elementining vaqt doimiyligi deyarli katta bo‘lsa 
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ChARning inersionlik xossasi RC zvenolariga bog‘liq bo‘lib qoladi. Bu bog‘liqlik 

rostlovchi elementga ham tegishli bo‘ladi. 

O‘zgarmas tok kuchaytirgichi 

ChAR tarkibida o‘zgarmas tok kuchaytirgichning bo‘lishligiga sabab 

rostlovchi  elementning normal ishlashi uchun unga kirish kuchlanishining aniq bir 

qiymatga, faqatgina o‘zgarmas tok kuchaytirgichi orqali erishishlik mumkin. 

Rostlovchi 

Odatda, geterodin chastotasini rostlovchi qurilma orqali moslab turiladi. 

Rostlovchilarning ishlash jarayonlariga qarab elektron, elektromexanik va termik 

turlarga bo‘linadi. 

Elektron rostlovchilarga reaktiv lampalar kiradi. Bundan tashqari egri chiziq 

xarakteristikali kondensatorlar, indiktuvliklar ham kirishi mumkin. Egri chiziq 

xarakteristikali sig‘imlar, garchi konturni keng doirada sozlab tursa-da, lekin u 

haroratga chidamsizdir. Bu kamchilikni yo‘qotish maqsadida hozirgi paytda yarim 

o‘tkazgich diodlarning r-p o‘tish oralig‘idagi sig‘imdan foydalaniladi. 

Elektromexanik rostlovchilarda geterodinning chastotasi elektromexanik 

uzatmalar orqali rostlanadi. Lekin bunday rostlovchilar xaddan tashqari 

inersionlidir. 

Termik rostlovchilar asosan yuqori chastotali klistronlarda ishlatiladi. 

Ularning chastotasini maxsus isitgichlar orqali harorat o‘zgartirilib klistronning 

kamerasining o‘lchamlari o‘zgartiriladi va shu orqali klistronning chastotasi 

rostlanadi. 

Boshqarib yoki rostlab beruvchi qurilma qanday bo‘lmasin ularning samarali 

ishlashini ko‘rsatadigan omil-bu rostlanuvchi generatorning chastota o‘zgarishini 

rostlovchining kuchlanishiga nisbatan bog‘liqligini ko‘rsatadigan 

xarakteristikasidir. U xarakteristikaning analitik ifodasi quyidagichadir 

 

Δfg = F (ΔUb). 

 

Bu xarakteristikaning grafik ko‘rinishi 22.14-rasmda ko‘rsatilgan. 
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23.14-rasm. Rostlovchini statik xarakteristikasi 

 

Bu statik xarakteristika orqali rostlovchining quyidagi parametrlarini topish 

mumkin. 

- xarakteristikaning qiyaligi 

 

B

G
B Ud

fd
S




 .                                                 (23.5) 

 

Bu parametr chastota moslashuvini qanday samarada o‘tayotganligini 

ko‘rsatadi. 

- rostlanuvchi generatorning chastotasini maksimal o‘zgarishi topiladi, 

- rostlovchi kuchlanishning maksimal qiymati topiladi. 

Bu statik xarakteristika umumiy holda chiziqlidir. 

 

Nazorat savollari 

1. RQQQlarda qo‘llaniladigan rostlashlar turlarini aytib chiqing. 

2. Chastotani rostlash usullarini keltiring va ishlash prinsipini tushuntiring. 

3. Rostlash zanjiri elementlarining asosiy parametrlari. 

4. Kuchaytirishni rostlash usullarini keltiring va ishlash prinsipini tushuntiring. 

5. Avtomatik rostlash xususiyatlari. 

6. KARning tarkibiy sxemasini keltiring va ishlash prinsipini tushuntiring. 

 



319 
 

QISQARTMALAR 
 

1.  A   antenna  
2.  ACh  amplituda cheklagichi 
3.  AChX   amplituda-chastota xarakteristikasi 
4.  AD  amplituda detektori 
5.  AEEYu  aks ettirish effektiv yuzasi 
6.  AIM   amplituda impuls modulyatsiyasi 
7.  AM  amplituda modulyatsiyasi 
8.  AMb  axborot manbai 
9.  AO  axborot oluvchi 
10.  ARO‘  analog raqam o‘zgartirgich 
11.  AYD  antenna yo‘naltirilganlik diagrammasi 
12.  ChBA  chastota bo‘yicha ajratish 
13.  ChChM  chiziqli chastota modulyatsiyasi 
14.  ChFAS  chastotani fazaviy avtomatik sozlash 
15.  ChIM  chastota impuls modulyatsiyasi 
16.  ChM  chastota modulyatsiyasi 
17.  ChAR  Chastotani avtomatik tarzda rostlash 
18.  Ch O‘z  chastota o‘zgartirgichlari 
19.  DK  dekoder 
20.  Dm  demodulyator 
21.  F  filtr  
22.  FChX  faza chastota xarakteristikasi 
23.  FD  faza detektori 
24.  FIM  faza impuls modulyatsiyasi 
25.  FM  faza modulyatsiyasi 
26.  G  geterodin, generator 
27.  IKM  impuls kod modulyatsiyasi 
28.  IM  impuls modulyatsiyasi 
29.  K  koder  
30.  KAB  kuchaytirishni avtomatik boshqarish 
31.  KIM  kenglik impuls modulyatsiyasi 
32.  KKR  Kuchaytirish koeffitsiyentini rostlash 
33.  KQ  kuchaytirish qurilmasi 
34.  M  modulyator  
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35.  MF  moslashgan filtr 
36.  O‘YuCh  o‘ta yuqori chastota 
37.  OChF  oraliq chastota filtri 
38.  OChK  oraliq chastota kuchaytirgichlari. 
39.  OK  operasion kuchaytirgich 
40.  PChF  past chastotalar filtri 
41.  PChK  past chastotalar kuchaytirgichi 
42.  QQ  qabullash qurilmasi 
43.  RAO‘  raqam analog o‘zgartirgich 
44.  RChK  radio chastota kuchaytirgichi 
45.  REV  radioelektron vosita 
46.  RQQ  radioqabullash qurilmasi 
47.  RTT  radiotexnik tizim 
48.  RUQ  radiouzatish qurilmasi 
49.  S/X  signal xalaqit nisbati 
50.  ShSS  shovqinsimon signal 
51.  SXN  signal xalaqit nisbati 
52.  TG  tayanch generatori 
53.  TQ  taqqoslash qurilmasi 
54.  VAX   volt-amper xarakteristikasi 
55.  XM  xabar manbai 
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GLOSSARIY 
 

Aloqa vositalari 
ingl: communication tools 
rus: средства связи 
 

Elektr aloqasi xabarlari yoki pochta 
jo‘natmalarini shakllantirish, ishlov berish, 
uzatish yoki qabul qilib olish uchun 
foydalaniladigan texnika vositalari, shuningdek 
aloqa xizmatlarini ko‘rsatishda foydalaniladigan 
binolar, inshootlar yoki odam yashamaydigan 
xonalar, boshqa texnika vositalari. 
 

Analog 
ingl: analog 
rus: аналоговый 
 

Uzluksiz shaklda aks etuvchi to‘xtovsiz 
o‘zgaruvchi fizikaviy kattaliklar yoki 
ma’lumotlar hamda ushbu ma’lumotlardan 
foydalanuvchi jarayonlar va funksional 
qurilmalarga tegishli ta’rif. 
 

Analog modulyasiya 
ingl: analog modulation 
rus: аналоговая 
модуляция 
 

Nurlanuvchi tebranish parametrlari (amplituda, 
chastota, faza) modulyasiyalovchi kirish 
signalining amplitudasiga proporsional 
o‘zgaradigan modulyasiya usuli. 

Analog signal 
ingl: analog signal 
rus: аналоговый сигнал 

To‘xtovsiz o‘zgaruvchi elektr kuchlanish yoki 
elektr toki shaklidagi axborot tashuvchisi. 
Vaqt davomida o‘zgaruvchan analog signa-
lining amplitudasi tashuvchi axborotning 
miqdoriga mos bo‘lib, odatda o‘lchangan fizik 
kattalikni bildiradi, masalan, harorat, tezlik va 
h.k. Analog signalni tashuvchi axborotga 
kompyuterda ishlov berish uchun analog-
raqamli o‘zgartirgich zarur. 
 

Antenna 
ingl: antenna 
rus: антенна 
 

Radiochastota signallarini uzatish va/ yoki qabul 
qilib olish uchun mo‘ljallangan qurilma. 
Antennalar alohida chastota uchun ishlab 
chiqilib, odatda dizayni, tuzilishi va joylashishi 
bo‘yicha farq qiladi. 
 

Antenna yo‘naltirilganlik 
diagrammasi 
ingl: diagram of the 
directivity antenna 
rus: диаграмма 
направленности антенны 

Antenna elektromagnit maydon amplitudasi 
kuchlanishining burchak Ye(φ) ning ikki o‘zaro 
ortogonal yuzada ma’lum masofadagi uzoq 
hududda taqsimoti. 
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Antenna-fider qurilmasi 
ingl: antenna feeder device  
rus: антенно-фидерное 
устройство 

Antenna  va  radiouzatkich  chiqishi (radioqabul 
qilgich kirishi) hamda antennaning kirishi 
(chiqishi) o‘rtasidagi barcha konstruktiv 
elementlar. 
 

Asosiy polosa kanali 
ingl: baseband channel 
rus: основополосный 
канал 
 

Signal modulyasiya qilinmasdan uzatiladigan 
fizik kanal. Eng sodda vositalar: o‘ralgan juft 
yoki yassi ekranlanmagan kabel asosida 
yaratiladi. Ko‘rilayotgan kanalning nomi asosiy 
polosa signali, ya’ni modulyasiyasiz, asosiy 
polosada (kenglikda) uzatilayotgan signal 
nomidan kelib chiqqan. 
 

Asosiy polosa signali 
ingl: baseband signal 
rus: основополосный 
сигнал 
 

Dastlabki shaklda, modulyasiya bilan 
o‘zgartirilmay, uzatilayotgan signal. 
 

Asosiy polosadan 
tashqaridagi 
radionurlanishlar  
ingl: out-of-band emission 
rus: внеполосное 
радиоизлучение 

Radiouzatkich nurlatadigan radiosignal asosiy 
polosasidan tashqarida, modulyasiya jarayonida, 
radiotrakt amplituda-chastota xarakteristi-
kasining nochiziqliligi va modulyasiyalovchi 
signalning talab darajasidagidan farqlanishi 
natijasida paydo bo‘luvchi spektr tashkil 
etuvchilari. 
 

Asosiy radionurlanish 
ingl: main radio emission 
rus: основное 
радиоизлучение 
 

Radiouzatkichning radiosignal uzatishi uchun 
kerakli chastotalar polosasida radionurlatish. 

Asosiy raqamli kanal ingl: 
primary digital channel 
rus: основной цифровой 
канал 
 

64 Kbit/sekund tezlikda signallar uzatishga 
mo‘ljallangan namunaviy raqamli kanal. 

Attenyuator 
ingl: attenuator 
rus: аттенюатор 

Kirishdagi  signalning  quvvati  yoki  
kuchlanishi o‘zgarmas  bo‘lganda  chiqish  
signalini  berilgan son  marta  kamaytirishga  
imkon beradigan  radiotexnik qurilma. 
 

Blokirovkalash 
ingl: locking 
rus: блокировка 

1. Obyektni ajratib qo‘yish, uni muayyan 
amallarni bajarishga to’sqinlik qiladigan holatga 
keltirish. 
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 2. Obyektlarning birgalikda ishlatiladi-gan 
resursdan foydalanishini nazorat qilish 
mexanizmi. Bir tarafdan, blokirovkalash noxush 
holatlardan saqlanish tadbiridir. Boshqa 
tarafdan, axborot tizimida yoki tarmoqda 
vujudga kelgan noxush holatni blokirovkalash 
deb tushuniladi. 
3. Umumiy foydalanishdagi ma’lumotlar 
bazasida, turli foydalanuvchilar tomonidan bir 
xil ma’lumotlardan bir vaqtda foydalanish va 
o‘zgartirishlarni nazorat qilish mexanizmi. 
 

Bostirish 
ingl: suppression 
rus: подавление 
 

Qandaydir noxush effektlar paydo bo‘lishining 
oldini olish, masalan, foydali signallarni qabul 
qilishda to‘siq va shovqinlarning salbiy ta’sirini 
yo‘qotish. 
 

Varaktor  
rus: варактор 

O‘YuCh diapazonida ishlash uchun 
mo‘ljallangan varikap. 
 

Garmonikalardagi 
radionurlanishlar  
ingl: radio emission on 
harmonic 
rus: радиоизлучение на 
гармонике 
 

Asosiy radionurlatish chastotasidan butun son 
marotaba katta chastotalardagi ikkilamchi 
radionurlanishlar. 

Generator 
ingl: generator 
rus: генератор 

1. Mexanik energiyani elektr energiyasiga 
aylantirib beruvchi qurilma. 
2. Muttasil signal chiqaradigan qurilma. 
 

Geterodin 
ingl: heterodyne 
rus: гетеродин 
 

Radioqabulqilgichdagi  chastotani  o‘zgartirish 
uchun qo‘llaniladigan garmonik tebranishlar 
generatori. 

Geterodin radionurlanishi  
ingl: radio emission of 
heterodyne 
rus: радиоизлучение 
гетеродина 
 

Radioqabullash qurilmasi geterodini 
radiotebranishlari natijasida paydo bo‘ladigan 
zararli (keraksiz) radionurlanishlar. 

Gidrometeorlar  
ingl: hydrometeors 
rus: гидрометеоры  

Suv tomchilarining yoki muz parchalarining 
konsentrasiyasi shaklida atmosferada borligi 
yoki yer ustiga tushuvchi namliklar. Asosiy 
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gidrometeorlarga qor, yomg‘ir, bulut, do‘l, 
shudring va h.k. kiradi. 
 

Diskret 
ingl: discrete 
rus: дискретный 
 

Ramzlar kabi alohida elementlardan iborat 
bo‘lgan ma’lumotlar yoki aniq ko‘rsatilgan 
qiymatlarning chekli soniga ega bo‘lgan fizik 
miqdorlarga, shuningdek, jarayonlar va ushbu 
ma’lumotlardan foydalanuvchi funksional 
moslamalarga tegishli ta’rif. 
 

Diskretlash chastotasi 
ingl: sampling rate 
rus: частота 
дискретизации 
 

Vaqtda uzluksiz signalning diskretla-nishida 
(xususan, analog-raqamli o‘zgartirgich 
tomonidan) uning hisobotlarini olish chastotasi. 
Gerslarda o‘lchanadi. Diskretlash chastotasi 
qanchalik katta bo‘lsa, diskret signalida 
shunchalik keng signal spektri taqdim etilishi 
mumkin. 
 

Dupleks uzatish 
ingl: duplex transmission 
rus: дуплексная передача 

Axborotni ikkala yo‘nalishda navbatma-navbat 
(yarim dupleks) yoki ikkala yo‘nalishda bir 
vaqtning o‘zida (to‘liq dupleks) uzatish. 
 

Duplekslash 
ingl: duplexing 
rus: дуплексирование 
 

Abonentlar o‘rtasida ikki tomonlama aloqani 
tashkil qilish. Bunda har biri orqali axborot 
faqat bitta yo‘nalishda uzatilishi mumkin 
bo‘lgan, fizik jihatdan bog‘liq bo‘lmagan ikkita 
simpleks kanaldan foydalaniladi. Amaliyotda 
ikki xil – qabul qilish va uzatish kanallarini 
chastota (FDD) va vaqt (TDD) bo‘yicha 
ajratilgan duplekslash qo‘llaniladi. 
 

Zararli (keraksiz) 
radionurlanish 
ingl: unwanted radio 
emission  
rus: нежелательное 
радиоизлучение 
 

Radioelektron vosita, uning tarkibiy 
qismlarining axborotni uzatish, qabullash va uni 
buzish uchun maxsus shakllantirilmagan 
radionurlatishlar. 

Ikkilamchi nurlanishlar 
ingl: spurious radiation 
rus: побочное излучение 

Radiouzatkich yuqori chastotalar traktida 
nochiziqli jarayonlar natijasida kelib chiquvchi 
va asosiy chastotadan karrali marotaba katta 
(garmonikalar va subgarmonikalar); foydali 
signal va geterodin kombinasiyasi chastotalari; 
foydali signal va bir yoki bir necha xalaqit 
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signallar intermodulyasion chastotasi yoki 
zararli ikkilamchi xalaqit signal chastotasida 
hosil bo‘ladigan radionurlanishlar. 
 

Ikkilamchi 
radionurlanishlar 
ingl: spurious radiation 
rus: побочное 
радиоизлучение 
 

Radiouzatish qurilmasidagi turli nochiziqli 
jarayonlar natijasida (modulyasiya jarayonidan 
tashqari) paydo bo‘luvchi tebranishlarni 
radiuzatkich antennasi orqali nurlanishi. 

Impuls 
ingl: pulse 
rus: импульс 
 

Amplitudasi noldan nisbatan qisqa vaqt oralig‘i 
mobaynida farq qiladigan diskret signal. Impuls 
signalning frontlar deb ataladigan o‘sish va 
pasayish uchastkalari impuls shaklini belgilaydi. 
Impuls shakli to‘g‘ri burchakli, uchburchak yoki 
eksponensial bo‘ladi. 
 

Impuls-kodli modulyasiya 
ingl: pulse-code modulation 
(PCM) 
rus: импульсно-кодовая 
модуляция 
 

Modulyasiya usuli, unga ko‘ra, analog signal 
qat’iy uzunlikdagi ketma-ket uzatiladigan n-
razryadli (odatda n=8), kodli so‘zlardan iborat 
raqamli ma’lumotlar oqimiga aylantiriladi. 
Tovushni uzatish 64Kbit/c tezlik hamda 
kompanderlash bilan amalga oshiriladi. Impuls-
kodli modulyasiya yordamida o‘zgartirilgan 
tovush signalining sifati yuqori bo‘ladi. 
 

Impulsli radiouzatkich 
ingl: impulsive radio 
transmitter  
rus: импульсный 
радиопередатчик 
 

Elektromagnit  to‘lqinlarni kichik 
davomiylikdagi (ko‘pincha  mikrosekunddan  
qisqa) impulslar  bilan  nurlantiruvchi  uzatkich. 
Impulsli radiouzatkich  nisbatan  kichik  
beriladigan quvvatda  impulsli  katta  quvvat  
beradi. Impulsli radiouzatkich radiolokatsiyada 
va radionavigatsiyada, impulsli  radio  masofani 
o‘lchagichlarda, shuningdek, impulsli  
radioaloqada foydalaniladi. 
 

Intermodulyasion 
radionurlatish  
ingl: intermodulation 
emission 
rus: интермодуляционное 
радиоизлучение 

Radiouzatish qurilmasi yuqori chastota trakti 
nochiziqli elementlariga generasiya qilinayotgan 
radiotebranishlar va tashqi elektromagnit 
maydon yoki radio-tebranishlar o‘zaro ta’siri 
natijasida yuzaga keladigan ikkilamchi 
nurlanishlar. 
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Ishonchlilik  
ingl: reliability  
rus: надежность 

O‘rnatilgan vaqt davomida tizimning o‘z 
vazifalarini bajara olish qobiliyati. 
Ishonchlilikni baholash uchun ham hisob-
kitoblar asosidagi, ham statistik (sinovlar 
jarayonida olingan) xarakteristikalar qo‘llaniladi 
va ular odatda, qurilmani ishga layoqatli holatda 
bo‘la olish vaqtining foizi sifatida aniqlanadi. 
Ishonchli-likning asosiy ko‘rsatkichlari: 
buzilishgacha o‘rtacha ishlash muddati, o‘rtacha 
tiklash vaqti va boshqalar. 
 

Kanal 
ingl: channel 
rus: канал 
 

Signal yoki ma’lumotlar uzatish vositasi yoki 
yo‘li. Signallarni uzatish vositasi fizik kanal deb 
ataladi. Ma’lumotlar manbadan uni qabul 
qiluvchiga uzatiladigan yo‘lni mantiqiy kanal 
aniqlab beradi. Kanallarning ikki klassni 
farqlashadi: asinxron va sinxron. Sinxron 
kanalda amalga oshirilayotgan uzatish 
jarayonini sinxronlashtirish ta’minlangan 
bo‘ladi. Asinxron kanal shu bilan ajralib 
turadiki, u orqali ma’lumotlar uzatishda 
jo‘natuvchi va qabul qiluvchi ishlari 
sinxronlashtirilmaydi. Uzatilayotgan 
signallarning shakliga qarab kanallar analog va 
diskret turlarga bo‘linadi. Signallarni uzatish 
usuliga qarab kanallar bir necha turlarga 
bo‘linadi – simpleks, yarim dupleks, dupleks 
kanallar. 
 

Kvantlagich 
ingl: guantizer 
rus: квантователь 
 

Analog signalni raqamli signalga aylantirish 
uchun mo‘ljallangan qurilma. Kvantlagich 
diskret signalning qiymatlari kattaligini unga 
yaqin bo‘lgan diskret sathlardagi qiymatlari 
bilan almashtiradi. 
 

Kvantlash 
ingl: quantization 
rus: квантование 
 

1. Biror bir uzluksiz kattalik qiymatlari 
kengligini chekli bir-biri bilan kesishmaydigan 
oraliqlarga bo‘lish. 
2. Ma’lumotlarni uzluksiz shakldan diskret 
shaklga o‘tkazish amali. 
 

Kvantlash qadami 
ingl: quantization step 
rus: шаг квантования 
 

Ikkita qo’shni kvantlash darajasi o‘rtasidagi 
farq. U yoki bu kvantlash qadami chegarasida 
signalni uning yuqori qiymatiga mos keladigan 
darajagacha yaxlitlash amalga oshiriladi. 
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Kvantlash xatosi 
ingl: quantization error 
rus: ошибка квантования 
 

Chiqish (kvantlangan) va kirish (analog) 
signallari shakllarining muvofiq kelmasligi. 
Kvantlash qadami kattaligiga va diskretlash 
chastotasiga bog‘liq. 
 

Kvantlash shovqini 
ingl: quantization noise 
rus: шум квантования 
 

Kvantlash jarayonida yuzaga keladigan hamda 
additiv tarzda tiklangan foydali signal bilan 
qo‘shiladigan qo’shimcha shovqinli signal. Bu 
xil buzilishlarni bartaraf etib bo‘lmaydi, lekin 
uning kattalagini kvantlash darajalari sonini 
oshirish yoki kvantlash qadamini 
kichiklashtirish yo‘li bilan kamaytirish mumkin. 
Kvantlashda tasodifiy shovqindan tashqari, o‘ta 
yuklanishdagi shovqin, parchalash shovqini kabi 
signalning qator spesifik buzilishlari, 
shuningdek, kvazidoimiy darajali signallarni 
uzatishda vujudga keladigan buzilishlar paydo 
bo‘ladi. 
 

Keng polosali kanal 
ingl: broadband channel 
rus: широкополосный 
канал 
 
 

Ma’lumotlarni tezkor uzatishni ta’minlovchi 
fizik kanal. Keng polosali kanallar koaksial 
kabellar, radiokanallar va optik kanallar asosida 
yaratiladi. Ular nisbatan qimmat bo‘lgani 
sababli, ma’lumotlarni yuqori tezlikda uzatish 
talab qilinmasa, tor polosali kanallar yoki polosa 
asosli kanallardan foydalaniladi. 
 

Keng polosali simsiz aloqa 
ingl: wireless broadband 
rus: широкополосная 
беспроводная связь 
 

Keng polosali simsiz aloqa – bu katta hududda 
yuqori tezlikdagi simsiz internet va ma’lumotlar 
tarmog‘ini ta’minlovchi texnologiya. Keng 
polosali simsiz aloqa tezligi ADSL kabi keng 
eshittirish tarmog‘inikiga deyarli teng. 
 

Kesishuvchi aloqa 
ingl: cross-coupling 
rus: перекрестная связь 
 

Kanallar, zanjirlar yoki o‘tkazgichlar o‘rtasida 
yuzaga keladigan parazit bog‘lanish (aloqa). 
Natijada turli xalaqit beruvchi signallar paydo 
bo‘ladi. 
 

Kesishuvchi modulyasiya 
ingl: cross-gain-modulation 
rus: перекрестная 
модуляция 
 

Xalaqit signalini bir zanjir yoki simdan boshqa 
bir zanjir simga yo‘llash natijasida yuzaga 
keladigan to‘g‘rilash. 
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Kesishuvchi xalaqitlar 
ingl: crosstalk 
rus: перекрестные помехи 
 

Ko‘p kanalli tizimlarda, bir kanal orqali 
uzatilgan signal boshqa kanalning chiqishida 
kuchsizlangan holda paydo bo‘lishi hisobiga 
yuzaga keladigan o‘zaro xalaqitlar. Chastotaviy 
ajratilgan tizimlarda kanal filtrlarining 
yetarlicha selektiv bo‘lmasligi, barcha kanallar 
uchun umumiy bo‘lgan traktda tashkil 
qilinadigan kombinasion chastotalar kesishuvchi 
xalaqitlar paydo bo‘ladi. 
 

Kombinasion 
radionurlanish 
ingl: sonversion emission 
rus: комбинационное 
радиоизлучение 

Radiouzatish nochiziqli elementiga tashuvchi 
signalni shakllantiruvchi signallar garmonikalari 
va ularning kombinasiyalari o‘zaro ta’siri 
natijasida paydo bo‘ladigan chastotalardagi 
ikkilamchi radionurlanishlar. 
 

Ko‘p kanalli 
radiouzatkich 
ingl: multiplex transmitter 
rus: многоканальный 
радиопередатчик 
 

Ko‘plab  mustaqil  signallarni  bir  vaqtning 
o‘zida uzatish uchun mo‘ljallangan 
radiouzatkich. 

Ko‘p nurli signal 
ingl: multipath signal 
rus: многолучевой сигнал 
 

Uzatkichdan qabul qilish nuqtasiga turli nurlar 
orqali keladigan, amplitudasi, boshlang‘ich 
fazalari va dopler chastota siljishi turlicha 
bo‘lgan signallarning vaqt bo‘yicha siljigan bir 
nechta nusxalarini o‘zida ifodalovchi signal. 
 

Ko‘p nurli tarqalish 
ingl: multipath propagation 
rus: многолучевое 
распространение 
 

Uzatish qurilmasi chiqishidan qabullash 
qurilmasi kirishiga bitta yagona signalning bir 
necha alohida-alohida yo‘l (trassa)da tarqalishi. 

Ko‘p nurlilik 
ingl: multipath 
rus: многолучевость  

Aynan bir signalning turli yo‘llar 
(trayektoriyalar) orqali tarqalishiga bog‘liq va 
qabul qilish nuqtasida interferensiya paydo 
bo‘lishini keltirib chiqaradigan hodisa. 
 

Ko‘p chastotali 
radiouzatkich 
ingl: multi-frequency 

transmitter 
rus: многочастотный 
радиопередатчик 

Eltuvchi  chastotasi  uzatkich  oldindan  
sozlangan ko‘plab boshqa eltuvchi chastotalar 
orasidan tanlanishi mumkin bo‘lgan 
radiouzatkich. 
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Qabul qilgich-uzatkich, 
transiver 
ingl: transeiver 
rus: приемопередатчик, 
трансивер 
 

Bir korpusda joylashtirilgan uzatuvchi va qabul 
qiluvchi  qurilma kombinasiyasi. Odatda, 
portativ qurilma ko‘rinishida yasaladi. 

Qo‘zg‘atkich  
ingl: yexciter 
rus: возбудитель 

Modulyator  va  chastotalarning  ishchi  to‘rini 
shakllantiruvchi  chastotalar  sintezatorini  o‘z 
ichiga oluvchi qurilma. Qo‘zg‘atkich tarkibiga 
signalni dastlabki kuchaytirish qurilmasi kirishi 
mumkin. 
 

Maxsus shakllantirilgan  
xalaqitlar uzatkichi 
ingl: jammer;  jamming 
transmitter 
rus: передатчик 
преднамеренных помех 
 

Xalaqitlarni  vujudga  keltirish  uchun  
mo‘ljallangan radiouzatkich. 

Modulyatsiya 
ingl: modulation 
rus: модуляция 
 

Bitta stasionar signalning boshqa signal shakliga 
ko‘ra o‘zgarishi jarayoni. Modulyasiya 
ma’lumotlarni elektromagnit nurlanish 
yordamida uzatishda amalga oshiriladi. 
 

Multiplekslash 
ingl: multiplexing 
rus: мультиплексирование  

Ikki yoki undan ortiq signallarni chastotata, vaqt 
yoki signallar shakli bo‘yicha zichlashtirish 
bilan bitta fizik kanal orqali uzatish. Masalan, 
vaqt bo‘yicha ajratilgan multiplekslash aloqada 
va ajratilgan taym-slotlardan foydalangan holda, 
raqamli ma’lumotlarni uzatishdagi 
multiplekslash texnikasi (usuli) bo‘lib 
hisoblanadi. 
Shuningdek, to‘lqin uzunligi bo‘yicha ajratish 
bilan multiplekslash mavjud, u liniya agregat 
kanali to‘lqin uzunligi bo‘yicha turlicha n ta 
kanalni birlashtirish yo‘li bilan 
shakllantiriladigan multiplekslash. Bu 
signallarni multiplekslash usuli bitta optik-tolali 
kabel orqali to‘lqin uzunligi turlicha bo‘lgan bir 
nechta (odatda, 16 gacha) yorug‘lik dastasini 
uzatish imkonini beradi. 
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Multipleksor 
ingl: multiplexer 
rus: мультиплексор 
 

1. Bir nechta ma’lumotlar oqimi yoki kanalni 
bitta chiqish signali, guruhi yoki ko‘p kanalli 
xabarga birlashtiruvchi qurilma. 
2. Bir nechta radiouzatuvchilarning o‘zaro 
xalaqitlarsiz bitta antennaga ishlashini 
ta’minlovchi qurilma. 
 

Nurlanish 
ingl: emission 
rus: излучение 

Elektromagnit to‘lqinlarni generasiyalash 
hamda uning manbadan efir yoki uzatish 
liniyalari orqali tarqalish jarayoni. 
 

Nurlanuvchi quvvat 
ingl: transmitted power 
rus: излучаемая мощность 
 

Vaqt birligida, chastotalarning cheklangan 
polosasida nurlanadigan energiya (vattlarda 
o‘lchanadi). Nurlanuvchi quvvat qiymati uzatish 
vaqtiga, uzatish muhitining xarakteristikalariga 
hamda o‘lchash usuliga bog‘liq. Og‘ib 
o‘tuvchining oniy cho‘qqi quvvati, vaqtda yoki 
uzatish liniyasining berilgan ko‘ndalang 
kesimida (masalan, to‘lqin o‘tkazgichda) 
o‘rtalashtirilgan quvvat ajratiladi. Antennadan 
ketadigan to‘la quvvat belgilangan yo‘nalishda 
(cheklangan fazoviy burchakda) uzatilishi yoki 
izotrop, ya’ni barcha yo‘nalishlarda bir tekis 
nurlanishi mumkin. 
 

Nutq polosasi 
ingl: voice band 
rus: речевая полоса 

Nutq uzatishni ta’minlaydigan chastotalar 
polosasi 3000 Hz (300 dan 3400 gacha) ga teng 
deb qabul qilingan. 
 

Polosa 
ingl: bandwidth 
rus: полоса 
 

Chastotaning ikki qo‘shni qiymatlari o‘rtasidagi 
o‘zgarmas chastotalar diapazoni. Chastotalar 
polosasi deb ham ataladi. Optik-tolali kabelni 
tavsiflashda bu atamadan faqat ko‘p modali 
tolalarning o‘tkazish qobiliyatini aniqlashda 
foydalaniladi. Bir modali tolalar uchun 
“dispersiya” atamasi ishlatiladi. 
 

Polosa kengligi 
ingl: bandwidth 
rus: ширина полосы 
 

1. Yuqori va past chastota chegara kattaliklari 
orasidagi farq. 
2. Aniq vaqt oralig‘ida (odatda 1 sekund) 
uzatilishi mumkin bo‘lgan ma’lumotlar hajmi. 
Raqamli qurilmalarda polosa kengligi odatda bit 
sekundda yoki bayt sekundda ifodalanadi. 
Analog qurilmalar uchun polosa kengligi davr 
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sekundda yoki Gerslarda (Hz) ifodalanadi. 
Polosa kengligi, ayniqsa, kiritish-chiqarish 
qurilmalari uchun katta ahamiyatga ega.  
 

Polosa filtri 
ingl: bandpass flter 
rus: полосовой фильтр 
 

Qirqimning yuqori va nolinchi bo‘lmagan quyi 
chastotasi bilan cheklangan muayyan 
chastotalar polosasini o‘tkazuvchi filtr. Berilgan 
polosadan tashqarida qolgan barcha chastotalar 
filtr tomonidan bostiriladi. Qirqimning quyi 
chastotasi nolinchi, yuqori chastotasi esa oxirgi 
chastota bo‘lsa, u holda bunday filtr quyi 
chastotalar filtri deyiladi. Qirqimning uzluksiz 
katta yuqori chastotasiga hamda quyi chegara 
bo‘yicha cheklashga ega bo‘lgan filtr yuqori 
chastotalar filtri deb ataladi. 
 

Radioaloqa 
ingl: radio communication 
rus: радиосвязь 
 

Radioto‘lqinlar yordamida amalga oshiriladigan 
aloqa. 

Radiokanal 
ingl: radio channel 
rus: радиоканал 
 

Ma’lumotlar uzatish uchun radionurlanish-dan 
foydalanadigan kanal. Radiokanal radiouzatkich 
va radio qabul qiluvchidan tarkib topadi. 
Axborot tarmoqlarida radiokanallar ikki 
maqsadda ishlatiladi. Birinchisi – abonent 
tizimni kabellar guruhi asosida qurilgan tarmoq 
bilan ulashdir. Bunga yer bo‘ylab kabel tortish 
iloji bo‘lmasa yoki tizim bir joydan boshqasiga 
ko‘chib yursa ehtiyoj tug‘iladi. Ikkinchi maqsad 
– radiotarmoq yaratishdir. 
 

Radionurlanish 
ingl: radio-frequency 
radiation 
rus: радиоизлучение 

Elektromagnit spektrda infraqizil nurlanishdan 
oldin joylashgan elektromagnit nurlanish. 
Tebranish chastotasi 3-30 kHz dan 300-6000 
GHz gacha bo‘lgan elektromagnit to‘lqinlari 
radionurlanishga oiddir.  
 

Radiorele liniyasi 
ingl: microwave radio 
rus: радиорелейная линия 
 

O‘ta yuqori chastota diapazonida ishlaydigan 
radiokanal. Radiorele liniyasi 2, 7, 13, 15, 18, 
23, 38 GHz chastotalarda ishlaydigan, o‘tkazish 
polosasining kengligi 3,5-28 MHz bo’lgan, 50 
km uzoqlikkacha ma’lumotlarni uzata oladigan 
yerusti radiotarmoqning tarkibiy qismidir. 
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Radiostansiya 
ingl: radio station 
rus: радиостанция 
 

Bitta yoki bir necha uzatkich yoki qabul 
qiluvchilar, shu jumladan, uzatkich va qabul 
qiluvchilarning yordamchi uskunalar birikmasi. 
U belgilangan joyda radioaloqa xizmatini yoki 
radioastronomiya xizmatini bajarish uchun 
xizmat qiladi. 
 

Radioto‘lqin 
ingl: radio wave 
rus: радиоволна 

Shartli ravishda chastotasi 3000 GHz dan past 
deb qabul qilingan elektromagnit to‘lqinlar. 
Ular fazoda sun’iy to‘lqin o‘tkazgichisiz 
belgilar, signallar, yozma matn, tasvir va 
tovushni uzatish yoki qabul qilish uchun 
tarqatiladi. 
 

Radioto‘lqinlar 
difraksiyasi 
ingl: diffraction of radio 
waves 
rus: дифракция радиоволн 

Fazoviy  tarqalish  muhitining  bir  jinsli 
bo‘lmaganligini  ifodalovchi  to‘siqlar  ta’siri 
ostidagi padioto‘lqinlar  maydoni  
strukturasining  o‘zgarishi  bo‘lib, ayrim  
hollarda  bu  to‘siqlar padioto‘lqinlarning 
og‘ishiga olib keladi. 
 

Radiouzatkich  
avtogeneratori 
ingl:autogenerator of radio 
transmitter 
rus: автогенератор 
радиопередатчика 
 

So‘nmaydigan  tebranishlarni  avtonom  
ravishda vujudga keltiruvchi elektr tebranishlar 
generatori. 

Radiouzatkich quvvat 
kuchaytirgichi 
ingl: power amplifier of 
radiotransmitter 
rus: усилитель мощности 
радиопередатчика 
 

Tebranishlarning  chiqish  quvvati  tebranishlar 
kirish  quvvatidan  katta, ikkala  tebranishlar 
chastotalari  esa  teng  bo‘lgan, tashqi  
qo‘zg‘atiladigan generator. 

Radiouzatkichning zararli 
nurlanishlari 
ingl: parasitic emission 
radio transmitter 
rus: паразитное излучение 
радиопередатчика 
 

Radiouzatkich generatori va kuchaytirish 
kaskadlari orasidagi zararli bog‘lanishlar 
natijasida unda yuz beradigan o‘z-o‘zidan 
qo‘zg‘alishlarni yuzaga keltirib chiqaradigan 
ikkilamchi nurlatishlar. 
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Radioxalaqit 
ingl: radio interference 
rus: радиопомеха 
 

Bir yoki bir necha nurlanishlardan hosil bo‘lgan 
elektromagnit energiyasining radioaloqa 
tizimida qabulga ta’siri. U axborot sifati 
yomonlashishida, xatolar paydo bo‘lishida yoki 
axborot yo‘qolishida namoyon bo‘ladi. 
 

Radiochastota 
ingl: radio frequency 
rus: радиочастота 
 

qarang: radioto‘lqin 
 

Radiochastota biriktirish 
ingl: radio frequency 
assignment 
rus: радиочастотное 
присвоение 
 

Radiochastota taqsimlovchi tashkilot tomonidan 
foydalanuvchiga ma’lum radiochastotadan 
foydalanishga ruxsat berish. 

Radiochastota spektri 
ingl: radio frequency 
spectrum 
rus: радиочастотный 
спектр 
 

Shartli ravishda qabul qilingan 3000 GHzdan 
past oraliqda joylashgan radiochastotalar 
majmui. 
 

Radiochastota spektri 
monitoringi 
ingl: monitoring of 
radiofrequency spectrum 
rus: мониторинг 
радиочастотного спектра 
 

Tashkiliy-texnik tadbirlar majmui. U 
radiochastota spektri holatini nazorat qilish, 
undan foydalanishni baholash, radiochastota 
spektri to‘g‘risidagi qonunbuzarliklarni bartaraf 
etish uchun mo‘ljallangan. 

Radioelektron vosita 
ingl: radio electronic tool 
rus: радиоэлектронное 
средство 
 

Radioto‘lqinlar uzatishga va qabul qilishga 
mo‘ljallangan bir yoki bir nechta radiouzatuvchi 
yoki qabul qiluvchi qurilmalar yoki ularning 
birikmasi va yordamchi uskunalardan iborat 
bo‘lgan texnik vosita. Bu vosita uzatish va 
qabul qilish uchun mo‘ljallangan, o‘z ishida 
chastotasi 5 kHz dan yuqori bo’lgan 
elektromagnit tebranishlaridan foydalanadigan 
radiostansiyalar, radiotelefonlar, radionavi-
gasiya va radioaniqlash tizimlari, kabel 
teleko‘rsatuvlari tizimi hamda boshqa 
vositalardan iborat. 
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Radioelektron qurilma 
ingl: radio electronic device 
rus: радиоэлектронное 
устройство 
 

Bir yoki bir necha radiouzatuvchi va (yoki) 
qabul qiluvchi vositalar hamda yordamchi 
uskunalardan tashkil topgan texnik qurilma. 

Raqam-analog 
o‘zgartirish 
ingl: digit-to-analog 
conversion (DAC) 
rus: цифро-аналоговое 
преобразование 
 

Diskret signalni analog signalga aylantirish 
jarayoni. Aksariyat hollarda maxsus integral 
sxemalar yordamida amalga oshiriladi. 

Regenerator 
ingl: regenerator 
rus: регенератор 
 

Uzatish jarayonida qisman buzilgan raqamli 
signallarni dastlabki signalga aylantiruvchi 
qurilma. 

Sanoat radioxalaqiti  
ingl: man-made 
interference  
rus: индустриальная 
радиопомеха 
 

1. Radioto‘lqinlarni uzatish uchun 
mo’ljallanmagan texnik vositalar tomonidan 
vujudga keladigan radiochastota spektri 
diapazonidagi elektromagnit nurlanishlar. 
2. Elektron yoki elektron qurilmalar 
nurlatadigan radioxalaqitlar. Eslatma, 
radiochastotalar diapazonidagi elektromagnit 
xalaqitlar radioxalaqitlar deb tushuniladi. 
Radiouzatkichlar yuqori chastota (YuCh) trakti 
hosil qilayotgan nurlanishlar radioxalaqitlarga 
kirmaydi. 
 

Signal 
ingl: signal 
rus: сигнал 
 

1. Ma’lumotlarni aks ettirish uchun 
ishlatiladigan fizikaviy kattalikning o‘zgarishi. 
2. Parametrlari xabarni mos ravishda aks 
ettiruvchi, xohlagan fizikaviy jarayonni 
bildiruvchi moddiy axborot tashuvchisi. 
O‘zining fizikaviy tabiatiga ko’ra signal elektr, 
akustik, optik, elektromagnit va boshqa bo‘lishi 
mumkin. 
 

Signal bazasi 
ingl: process gain 
rus: база сигнала 
 

Signal spektri kengligining uning davomiyligiga 
ko‘paytmasi. 
 

Siljish 
ingl: offset 
rus: смещение  

1. Parametrlar o‘z nominal qiymatidan chetga 
chiqishi, masalan, taktli impulslarning etalon 
vaqt shkalasiga nisbatan tasodifiy siljishi yoki 
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chastotaning parazit siljishi. 
2. Signal barcha elementlarining, ularning 
joylashish tartibi o‘zgarmagan hamda 
boshlang‘ich chegarasi saqlangan holda bir 
vaqtda ko‘chishi. 
 

Sinxron  
ingl: synchronous 
rus: синхронный 

Muntazam vaqt muddatlarida ro‘y beruvchi. 
Sinxronning teskarisi asinxron. Komyuterlar va 
qurilmalar orasidagi ko‘pchilik aloqalar 
asinxron – ular hohlagan paytda va muntazam 
bo‘lmagan muddatlarda ro‘y berishi mumkin. 
 

Spektr 
ingl: spectrum 
rus: спектр 
 

Signal amplitudasi va fazasi o‘zgarishining 
chastotaga bog‘liqligini tavsiflovchi hamda 
uning xossalari va xarakteristikalarini qat’iy 
belglovchi funksiya. 
 

Subgarmonikalardagi 
radionurlanishlar 
ingl: subharmonical 
emission 
rus: радиоизлучение на 
субгармонике 
 

Asosiy radionurlatish chastotasidan butun son 
marta kichik chastotalardagi ikkilamchi 
radionurlatishlar. 

Takt  
ingl: clock tick 
rus: такт 
 

Sinxronlovchi signallar ketma-ketligi 
oralig‘idagi davr. Takt davomiyligi shunday 
tanlanadiki, uning o‘tib borishi davomida 
ko‘rilayotgan obyektda kirish signali yuzaga 
chiqargan barcha o‘tkinchi jarayonlar 
yakunlanib bo‘ladi. Taktning boshi va oxirini 
aniqlaydigan impulslar taktlash impulslari deb 
ataladi. Taktlash impulsining mavjudlik vaqti 
taktlash davrining qismi bo‘ladi. Bu impulslarni 
paydo bo‘lish chastotasi taktlash chastotasi deb 
ataladi. Taktlash impulslarining mavjudligi 
evaziga tizim yoki tarmoq ishini sinxronlash 
amalga oshiriladi.  
 

Takt impulsi 
ingl: clock pulse 
rus: тактовый импульс 

Sinxronlash yoki vaqt bo‘yicha 
muvofiqlashtirish uchun foydalaniladigan, 
davriy uzatiluvchi impuls. 
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Taktlash chastotasi 
ingl: clock rate 
rus: тактовая частота 
 

Taktlash impulslarining paydo bo‘lish 
chastotasi. Signallarning bir qiymatdan 
boshqasiga aktiv o‘tishlari oralig‘idagi vaqt 
bilan aniqlanadi. Chastota gerslarda o‘lchanib, 
bir sekunddagi aktiv o‘tishlar sonini anglatadi. 
Har bir aktiv o‘tishdan so‘ng passiv o‘tish 
keladi va signal o‘zining avvalgi qiymatini 
oladi. Impulslar takrorlanish chastotasi yuqori 
aniqlik bilan ushlab turiladi. 
 

Ta’sirchanlik 
ingl: susceptibility 
rus: восприимчивость 

Elektromagnit zaiflik yoki tashqi ta’sirlar 
sharoitida tizimning belgilangan sifat bilan 
ishlay olmasligi. 
 

Tayanch signallar 
generatori 
ingl: reference generator 
rus: генератор опорных 
сигналов 
 

Tizim ayrim elementlarining ishini sinxronlash 
uchun foydalaniladigan qurilma. Ishlab 
chiqariladigan impulslar doimiy takrorlanish 
chastotasiga, davomiylik va amplitudaga ega 
bo‘ladi, ularning vaqt bo‘yicha holati esa, 
yuqori aniqlikdagi vaqt shkalasiga bog‘langan. 
 

Tayanch chastota 
generatori 
ingl: reference oscillator 
rus: генератор опорной 
частоты 

Ishchi chastotalar to‘rini tuzishda asos sifatida 
foydalaniladigan tayanch tebranishlarni hosil 
qiluvchi generator. Amaliyotda, etalon 
chastotalar generatorining seziyli, rubidiyli va 
kvarsli turlaridan foydalaniladi. 
 

Telekommunikasiya 
vositalari 
ingl: telecommunication 
means 
rus: средства 
телекоммуникации 
 

Elektromagnit yoki optik signallarni hosil qilish, 
uzatish, qabul qilish, qayta ishlash, 
kommutasiya qilish hamda ularni boshqarish 
imkonini beruvchi texnik qurilmalar, asbob-
uskunalar, inshootlar va tizimlar. 

Telekommunikasiyalar 
ingl: telecommunications 
rus: телекоммуникации  

1. Signallar, belgilar, matnlar, tasvirlar, 
tovushlar yoki axborotning boshqa turlarini 
o’tkazgichli, radio, optik yoki boshqa 
elektromagnit tizimlaridan foydalangan holda 
uzatish, qabul qilish, qayta ishlash. 
2. Axborot-kommunikasiya texnologiyalari 
asosida ma’lumotlarni masofadan uzatish 
jarayoni. 
3. Predmeti axborot uzatish uslublari va 
vositalari bo’lgan faoliyat sohasi. 



337 
 

Texnik vositalar 
ingl: technical means  
rus: технические средства 

Elektrotexnika, radiotexnika, elektronika 
qonunlariga asoslangan mahsulotlar, qurulmalar 
yoki ularning funksional qismlari bo‘lib, ular: 
kuchaytirish, generasiyalash, xotirada saqlash, 
uzib-ulash, o‘zgartirish vazifalaridan birini yoki 
bir nechtasini bajaruvchi elektron 
komponentlari va sxemalardan iborat bo‘ladi. 
Texnik vosita radioelektron vosita (REV), 
hisoblash texnikasi vositasi (HTV), elektron 
avtomatika vositasi (EAV), elektrotexnik vosita 
shu bilan birga sanoat, ilmiy ishlarni bajarish va 
medisina vositalari bo‘lishi mumkin. 
 

Texnik vositalar 
elektromagnit moslashuvi 
ingl: electromagnetic 
compatibility technical 
device 
rus: электромагнитная 
совместимость 
технических средств 
 

Texnik vositaning berilgan elektromagnit 
muhitda o‘z vazifasini talab darajasidagi sifat 
bilan bajara olish va shu bilan birga boshqa 
REVlarga ruxsat etilgan meyordan katta 
sathdagi xalaqitlarni yuzaga keltirmaslik 
qobiliyatini baholaydi. 

Tovush 
ingl: sound 
rus: звук 
 

Muhitning tebranma harakati. Tabiatning har 
qanday hodisalari qatori asboblar, apparatlar, 
mashinalar, transport vositalari ham tovush 
manbai bo’lishi mumkin. 
Tovushning alohida turlari sifatida nutq va 
musiqani keltirish mumkin. Inson 16 Hz dan 20 
kHz gacha chastota oralig‘idagi tovushlarni 
qabul qila oladi. Texnik qurilmalar esa ancha 
keng oraliqdagi tovushni, hatto ultratovush va 
gipertovushni ham qabul qila oladi.  
 

Translyator 
ingl: translator 
rus: транслятор 
  

1. Signallarni bir shaklda qabul qilib (odatda 
aniq chastotatali analog shaklda), boshqa 
shaklda uzatadigan kommunikasiya qurilmasi. 
2. Axborotni bir tizimdan boshqa tizimdagi teng 
kuchli axborotga o‘giruvchi qurilma. 
3. Teleko‘rsatuv va radioeshittirishlarda, bosh 
stansiyadan signalni qabul qilib, so‘ng uni 
kuchaytirib uzatadigan stansiya. 
4. Telefoniya uskunalarida, terilgan raqamlarni 
qo‘ng‘iroq uchun axborotga o‘giruvchi qurilma. 
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Uzatish 
ingl: transmission 
rus: передача 

Axborotni aloqa kanali bo‘ylab manbadan qabul 
qilgichga ko‘chirish jarayoni. 

Uzatish kanali 
ingl: transmission channel 
rus: канал передачи 

Texnik vositalar va tarqalish muhiti majmui. U 
aniq chastotalar kengligida yoki aniq tezlikda 
tarmoq stansiyalari, tarmoqlar tugunlari orasida 
yoki tarmoq stansiyasi yoki tarmoq tuguni va 
birlamchi tarmoqning chekka qurilmasi orasida 
telekommunikasiyalar signallarini uzatishni 
ta’minlaydi.  Telekommunikasiyalar signallarini 
uzatish usullariga qarab, uzatish kanali analog 
yoki raqamli deb ataladi.  
 

Uzatish liniyasi 
ingl: transmission line 
rus: линия передачи 
 

Umumiy liniya inshootlari, ularga xizmat 
ko‘rsatish qurilmalari va xizmat ko‘rsatish 
qurilmalarining ishlash doirasida yagona 
tarqatish muhitiga ega bo‘lgan uzatish 
tizimlarining liniya traktlari va/yoki namunaviy 
fizik zanjirlar majmui. 
 

Uzatish sifati 
ingl: quality of transmission 
rus: качество передачи 

Uzatuvchi foydalanuvchidan qabul qiluvchi 
foydalanuvchiga kelayotgan telekommunikasiya 
signalini qayta tiklash darajasi. 
 

Uzatish tezligi 
ingl: rate 
rus: скорость передачи 
 

Aloqa sohasidagi ma’lumotlarni bitlar yoki 
baytlar bo‘yicha uzatishda tizimning 
samaradorligini belgilovchi fundamental 
tushuncha. 
 

O‘tkazish qobiliyati 
ingl: capacity 
rus: пропускная 
способность 
 

Vaqt birligi ichida kanal yoki tizim orqali 
uzatilishi mumkin bo‘lgan axborot birligining 
maksimal miqdorini belgilovchi ko‘rsatkich. 
Kanalning o‘tkazish qobiliyati fundamental 
nazariy tushuncha bo‘lib, kanalning mavjud 
imkoniyatlarini belgilaydi. 
 

Faza siljishi 
ingl: phase shift 
rus: сдвиг по фазе 
 

Chastotasi bir xil bo‘lgan ikki signalning 
fazalari o‘rtasidagi farq. Gradus, radianlarda 
yoki garmonik tebranish davrining ulushlarida 
o‘lchanadi. 
 

Filtr 
ingl: flter 
rus: фильтр 
 

1. Filtrlashni bajarish uchun ishlatiladigan 
qurilma (sodda elektr sxema) yoki dastur. Filtr 
kirishdagi signallar yoki ma’lumotlar oqimini 
bir necha kerakli qismlarga bo’ladi. 
2. Ma‘lumotlarni tanlab olish sharti. Filtr faqat 
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berilgan shartlarga javob beruvchi 
ma’lumotlarni chiqarib beradi. 
 

Filtrlash 
ingl: fltering 
rus: фильтрация  

Signallar yoki ma’lumotlarning umumiy 
oqimidan ularning kerakli mezonlarga ega 
bo‘lganlarini ajratib qo‘yish jarayoni. Filtrlash 
filtr yordamida amalga oshiriladi. 
 

Xalaqitlar uzatkichi 
ingl: interfering  transmitter 
rus: передатчик помех 

Foydali  signallarni  qabul  qilish  chastotalar 
polosasida foydali signallarni buzish yoki 
butunlay bostirish  maqsadida xalaqitlarni 
generasiyalash uchun mo‘ljallangan maxsus 
radiouzatkich. 
 

Xalqaro elektraloqa  
ittifoqi (XEI) 
ingl: International 
telecommunications union 
(ITU) 
rus: Международный 
союз электросвязи (МСЭ) 

Elektr aloqasidan foydalanish va uni 
rivojlantirish masalalari bilan shug‘ullanuvchi 
xalqaro tashkilot. XEI Jeneva (Shveysariya)da 
joylashgan bo‘lib, Birlashgan Millatlar 
Tashkiloti (BMT) tomonidan boshqariladi. XEI 
1865 yilda tashkil topgan, 1932 yilgacha 
Xalqaro telegraf ittifoqi deb atalgan. XEI 
maqsadi barcha aloqa turlaridan mintaqaviy 
foydalanishda xalqaro hamkorlikni ta’minlash 
va kengaytirish, texnik vositalarini 
mukamallashtirish va ulardan samarali 
foydalanishdir. XEI, shuningdek, simsiz 
tarmoqlar uchun chastotalarni ro‘yxatga olishga 
ham javobgardir. 
 

Chastota 
ingl: frequency 
rus: частота 
 

Vaqt birligi, masalan, bir sekund ichida davrlar 
yoki tugallangan o‘zgarishlar soni. Umuman 
olganda chastota ma’lum vaqt birligida ma’lum 
hisobni bildiradi.  
 

Chastotani avtomatik 
sozlash 
ingl: automatic tuning of 
frequency 
rus: автоматическая 
подстройка частоты 
 

Uzatkich chastotasining berilgan qiymatini 
ushlab turish yoki qabul qilgichni qabul 
qilinayotgan stansiya chastotasiga sozlashning 
avtomatik usuli. 

Shovqin 
ingl: noise 
rus: шум 

1. Liniyada signallarning butligiga xalal 
beruvchi to‘siq. Shovqin turli manbalardan 
chiqishi mumkin, radioto‘lqinlar, yaqinda 
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 joylashgan elektr simlari, chiroqlar va sifatsiz 
ulanishlar. Optik tolali kabellarning metall 
kabellarga nisbatan afzalligi shundaki, ular 
shovqin ta’siriga kamroq moyildirlar. 
2. Signalni yoki xabarni sof uzatishga to‘sqinlik 
qiladigan hamma narsa.  
 

Shovqinsimon signal 
ingl: spread spectrum signal 
rus: шумоподобный 
сигнал 
 

Tanlangan chastota polosasida ko‘p garmonik 
(sinussimon) tashkil etuvchilarni o‘z ichiga 
olgan signal. Bunday signallardan foydalanish 
ma’lumotlar uzatishning shovqinga 
bardoshliligini kuchaytiradi, radiokanallarni 
elektromagnit shovqin-lardan va turli 
aralashuvlardan yaxshi muhofazani ta’minlaydi. 
 

Elektr aloqa 
ingl: electrical 
communication 
rus: электрическая связь 

Simli, radio, optik va boshqa elektromagnit 
tizimlar orqali belgilar, signallar, yozma matn, 
tasvirlar va tovushni har qanday uzatish va 
qabul qilish. 
 

Elektromagnit nurlanish 
ingl: electromagnetic 
radiation 
rus: электромагнитное 
излучение 

Fazoda elektromagnit to‘lqinlarning nursimon 
tarqalishi. Elektromagnit nurlanish fotonlardan 
(bu nurlanish elementar zarralaridan) tarkib 
topgan. U vaakumda ham, efirda ham yorug‘lik 
tezligida tarqaladi.  
 

Elektromagnit to‘lqin 
ingl: electromagnetic wave 
rus: электромагнитная 
волна 
  

Fazoda tarqaladigan elektromagnit tebranishlar. 
Radionurlanish, yorug‘lik va boshqa turdagi 
elektromagnit tebranishlar tebranishlar 
chastotasi har xil bo‘lgan elektromagnit 
to‘lqinlardir. Ular elektromagnit spektrni tashkil 
qiladi. 
 

Elektromagnit xalaqit  
ingl: electromagnetic 
disturbance 
rus: электромагнитная 
помеха 
 

Texnik vositalarning ishlash sifatini 
yomonlashtiruvchi elektromagnit hodisa va 
jarayonlar. 

Elektromagnit 
xalaqitbardoshlik  
ingl: electromagnetic mains 
immunity of 
rus: электромагнитная 
помехоустойчивость 

Aloqa vositalarning ularga tashqi ko‘rsatkich 
(parametr)lari qiymatlari meyorlashgan xalaqit 
ta’sir etganda ushbu aloqa vositasida xalaqitdan 
himoyalovchi qo‘shimcha qurilma bo‘lmaganda 
o‘z ishlash sifatini saqlab qolish qobiliyatini 
bildiradi. 
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Nazorat uchun testlar 
 
1.  To‘g‘ridan-to‘g‘ri kuchaytiruvchi radioqabul qilish qurilmaning tarkibiga 

quyidagi qismlar kiradi: 
a) Kirish zanjir, yuqori chastota kuchaytirgichi, detektor 
b) KZ, radiochastota kuchaytirgichi, chastota o‘zgartirgichi, oraliq chasttota 

kuchaytirgichi, detektor 
c) KZ, RChK, OChK, ChO‘, chastota detektori 
d) KZ, ChO‘, OChK, faza detektori 
 
2. Supergeterodinli RQQning bloklari quyidagi ketma-ketligda joylashadi: 
a) KZ, YuChK, Detektor 
b) KZ, RChK, ChO‘, OChK, Detektor  
c) YuChK, KZ, Detektor 
d)  ChO‘, KZ, RChK, OChK, Detektor 
 
3. Supergeterodinli RQQ tarkibiga qanday traktlar kiradi ? 
a) preselektor, oraliq chastota trakti 
b) ajratish va saqlash trakti 
c)   oraliq chastota trakti, past chastota trakti  
d)   preselektor, past chastota trakti 
 
4. Kirish zanjiri quyidagi funksiyalarni bajaradi:  
а) antennani birinchi kuchaytiruvchi element bilan bog‘laydi 
b) foydali signalni antennadan qabullagichning birinchi kuchaytiruvchi element 

kirishiga uzatadi 
c) halaqitlarning dastlabki filtratsiyasini bajaradi 
d) antennani birinchi kuchaytiruvchi element bilan bog‘laydi, foydali signalni 

antennadan qabullagichning birinchi kuchaytiruvchi element kirishiga uzatadi, 
halaqitlarning dastlabki filtratsiyasini bajaradi 

 
5. Kirish zanjiri quyidagi qo‘shimcha qabul qilish kanallar bo‘yicha 

tanlovchanlikni ta’minlaydi: 
a) aks kanal, oraliq chastota kanali, qisman qo‘shni kanal 
b) aks kanal, oraliq chastota kanali  
c) aks kanal 
d)  qo‘shni kanal 
 
6. Kirish zanjirning Q asiligini oshirganda, bu quyidagilarga olib keladi:  
a) aks va oraliq chastota kanalllari bo‘yicha tanlovchanlik oshadi 
b) aks va oraliq chastota kanalllari bo‘yicha tanlovchanlik kamayadi  
c) qo‘shni kanal bo‘yicha tanlovchanlik oshadi 
d)   qo‘shni kanal bo‘yicha tanlovchanlik kamayadi 
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7. Kirish zanjiriga parallel shuntlovchi qarshilik ulansa, bu quyidagilarga olib 
keladi  
a) aks va oraliq chastota kanalllari bo‘yicha tanlovchanlik oshadi 
b) aks va oraliq chastota kanalllari bo‘yicha tanlovchanlik kamayadi  
c) qo'shni kanal bo'yicha tanlovchanlik oshadi 
d)   qo'shni kanal bo'yicha tanlovchanlik kamayadi 

 
8. RQQning kirish zanjiri qanday joylashadi: 
a) ChO‘ keyin 
b) antennadan keyin  
c) OChK keyin 
d) detektordan keyin 
 
9. Radiochastota kuchaytirgichning vazifasi: 
a) qabul qilingan signal quvvatini kuchaytirish 
b) yuqori chastotali signal kuvvatini kuchaytirish 
c) qabul qilingan signal quvvatini bolish 
d) qabul qilingan signal quvvatini ko‘paytirish 
 
10. Radiochastota kuchaytirgichi quyidagi qo‘shimcha qabul qilish kanallar 

bo‘vicha tanlovchanlikni ta'minlaydi: 
a) aks kanal, oraliq chastota kanali, qisman qo‘shni kanal 
b) aks kanal, oraliq chastota kanali  
c) aks kanal 
d) qo‘shni kanal 
 
11. Radiochastota kuchaytirgich konturining asiligini oshirganda, bu quyidagilarga 

olib keladi: 
a) aks va oraliq chastota kanalllari bo‘yicha tanlovchanlik oshadi 
b) aks va oraliq chastota kanalllari bo‘yicha tanlovchanlik kamayadi  
c)   qo‘shni kanal bo‘yicha tanlovchanlik oshadi 
d)   qo‘shni kanal bo‘yicha tanlovchanlik kamayadi 
 
12. Radiochastota kuchaytirgich konturiga parallel shuntlovchi qarshilik ulansa, bu 

quyidagilarga olib keladi : 
a) aks va oraliq chastota kanalllari bo‘yicha tanlovchanlik oshadi 
b) aks va oraliq chastota kanalllari bo‘yicha tanlovchanlik kamayadi  
c) qo‘shni kanal bo‘yicha tanlovchanlik oshadi 
d)  qo‘shni kanal bo‘yicha tanlovchanlik kamayadi 
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13. Oraliq chastota kuchaytirgichi quyidagi qo‘shimcha qabul qilish kanallar 
bo'yicha tanlovchanlikni ta’minlaydi: 

a) aks kanal, oraliq chastota kanali, qisman qo‘shni kanal 
b) aks kanal, oraliq chastota kanali  
c) aks kanal bo‘yicha 
d)  qo‘shni kanal bo‘yicha 
 

14. Oraliq chastota kuchaytirgich konturiga parallel shuntlovchi qarshilik ulansa,  
bu quyidagilarga olib keladi: 

a) aks va oraliq chastota kanalllari bo‘yicha tanlovchanlik oshadi 
b) aks va oraliq chastota kanalllari bo‘yicha tanlovchanlik kamayadi  
c) qo‘shni kanal bo‘yicha tanlovchanlik oshadi 
d)   qo‘shni kanal bo‘yicha tanlovchanlik kamayadi 

 
15. Oraliq chastota kuchaytirgich konturining asilligini oshirsa, bu quyidagilarga 

olib keladi: 
a) aks va oraliq chastota kanalllari bo‘yicha tanlovchanlik oshadi 
b) aks va oraliq chastota kanalllari bo‘yicha tanlovchanlik kamayadi 
c) qo‘shni kanal bo‘yicha tanlovchanlik oshadi 
d)   qo‘shni kanal bo‘yicha tanlovchanlik kamayadi 
 
16. ChO‘ tarkibiga quyidagi bloklar kiradi: 
a) aralashtirgich, OChK 
b) aralashtirgich, RChK 
c)   aralashtirgich, geterodin, filtr  
d)   RChK, OChK 
 
17. Amplitudasi modulyatsiyalangan signallar RQQsi 467 kHz chastotaga 

sozlangan. Qo‘oshni kanallar qiymatini ayting. 
a) 458 kHz va 476 kHz 
b) 217 kHz va 717 kHz 
c) 442 kHz va 492 kHz  
d) 230 kHz va 730 kHz 
 
18. Chastotasi modulyatsiyalangan signallar RQQsi 100,4 MHz chastotaga 

sozlangan. Qo‘shni kanallar qiymatini ayting. 
a) 100,15 MHz va 100,65 MHz 
b) 100,391 MHz va 100,409 MHz  
c)  99,9 MHz va 100,9 MHz 
d)    89,9 MHz va 1 10,9 MHz 
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19. Amplitudasi modulyatsiyalangan signallami qabul qilishda qo‘shni kanallar 
o‘rtasida qanday o‘zgalik bor? 

a) 9 kHz 
b) 250 kHz  
c) 18 kHz  
d) 500 kHz 
 
20.  Chastotasi modulyatsiyalangan signallarni qabul qilishda qo‘shni kanallar 

o‘rtasida qanday o‘zgalik bor? 
a)  9 kHz 
b)   250 kHz  
c) 18 kHz  
d) 500 kHz 

 
21. Rezonansli kuchaytirish kaskadida 22y  o‘tkazuvchanlik nimaga kerak? 
a)  chiqishdagi o‘tkazuvchanlik  
b)   ichki qayta aloqa o‘tkazuvchanligi 
c )   kirishdagi o‘tkazuvchanlik  
d) qiyalik 
 
22. Signal chastotasi 1 kHz, induktivlik 1 mGn. Induktivlik qanday qarshilikka 

ega? 
a)   1 Om 
b)   1 MOm 
c )  1 kOm 
d )  0,1 Om 
 
23. ChO‘ vazifasi: 
a) radiosignal spektrini radiochastotalar diapazoni bir oblastidan boshqasiga 

o‘tkazish 
b) signalni bir turidan boshqa turiga o‘tkazish  
c) signal shaklini o‘zgartirish 
d)   signal modulyatsiyasini o‘zgartirish 
 
24.  Detektor vazifasi: 
a) kirish signalning parametrlaridan birining modulyatsiya qonuni bo‘yicha 
      o‘zgaradigan kuchlanishni shakllantirish 
b) kirish signalning parametrlaridan ikkitasi modulyatsiya qonuni bo‘yicha 
      o‘zgaradigan kuchlanishni shakllantirish 
c) kirish signalning parametrlaridan uchtasi modulyatsiya qonuni bo‘yicha 
      o‘zgaradigan kuchlanishni shakllantirish dlya 
d) kirish signalning parametrlaridan hammasi modulyatsiya qonuni bo‘yicha 
      o‘zgaradigan kuchlanishni shakllantirish 
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25. Amplituda detektori shunday qurilma: 
a) chiqishdagi kuchlanish kirish signalning amplituda modulyatsiya qonuni 

bo‘yicha o‘zgaradi 
b) chiqishdagi kuchlanish kirish signalning chastota modulyatsiya qonuni 

bo‘yicha o‘zgaradi 
c) chiqishdagi kuchlanish kirish signalning faza modulyatsiya qonuni bo‘yicha 

o‘zgaradi 
d) chiqishdagi kuchlanish kirish signalning chastota va faza modulyatsiya qonuni 

bo‘yicha o‘zgaradi 
 
26. Chastota detektori - shunday qurilma: 
a) chiqishdagi kuchlanish kirish signalning chastota modulyatsiya qonuni 

bo‘yicha o‘zgaradi 
b) chiqishdagi kuchlanish kirish signalning amplituda modulyatsiya qonuni 

bo‘yicha o‘zgaradi 
c) chiqishdagi kuchlanish kirish signalning faza modulyatsiya qonuni bo‘yicha 

o‘zgaradi 
d) chiqishdagi kuchlanish kirish signalning faza va amplituda modulyatsiya qonuni 

bo‘yicha o‘zgaradi 
 
27. Faza detektori - shunday qurilma, uning... 
a) chiqishdagi kuchlanish kirish signalning chastota modulyatsiya qonuni 

bo‘yicha o‘zgaradi 
b)   chiqishdagi kuchlanish kirish signalning amplituda modulyatsiya qonuni 

bo‘yicha o‘zgaradi 
c) chiqishdagi kuchlanish kirish signalning faza modulyatsiya qonuni bo‘yicha 

o‘zgaradi 
d) chiqishdagi kuchlanish kirish signalning chastota va amplituda modulyatsiya 

qonuni bo‘yicha o‘zgaradi 
 
28. Amplituda detektorida nochiziqli buzilishlar paydo bo‘lish sabablari: 
a) detektorlash xarakteristikaning nochiziqligi, yuklamaning vaqtli doimiyligi 

kattaligi, ajratish zanjirining ta’siri 
b) detektorlash xarakteristikaning nochiziqligi, yuklamaning vaqtli doimiyligi 

kamligi, ajratish zanjirining ta’siri 
c) detektorlash xarakteristikaning o‘tachiziqligi, yuklamaning vaqtli doimiyligi 

kattaligi, ajratish zanjirining ta’siri 
d) detektorlash xarakteristikaning nochiziqligi, yuklamaning vaqtli doimiyligi 

kattaligi, qabullagichning ta’minot manbai ta’siri 
 
29. Infradin RQQda oraliq chastotasi joylashadi: 
a) ishchi diapazonidan ancha yuqorida 
b) ishchi diapazondan pastda  
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c) ishchi diapazonda 
d) to‘g‘ri javob yoq 
 
30. Yarim o`tkazgichli diodning ishlash xususiyatlari 
a) tokni faqat bir tomonga o`tkazadi   
b) o`ta o`tkazuvchanlik  
c) tokni ikkala tomonga o`tkazadi 
d) tokni xech qanday tomonga o`tkazmaydi 

 
31. Rezonansli kuchaytirish kaskadida 12y  o‘tkazuvchanlik nimaga kerak?  
a) ichki qayta aloqa o‘tkazuvchanligi 
b) chiqishdagi o‘tkazuvchanlik 
c) kirishdagi o‘tkazuvchanlik 
d) qiyalik 
 
32. Cheklagich (chegaralagich ) - shunday qurilma, uning: 
a) kirishidagi kuchlanish sathi o‘zgarganda (ma’lum bir darajada) chiqishidagi 

kuchlanish o‘zgarmaydi 
b) kirishidagi kuchlanish sathi o‘zgarganda chiqishidagi kuchlanish o‘zgarmaydi 
c)   chiqishidagi kuchlanish kirishdagi kuchlanishga to‘g‘ri proporsional 
c)  chiqishidagi kuchlanish kirishdagi kuchlanishga tescari proporsional 
 
33. Oniy qiymatlar cheklagichi - shunday qurilma, uning: 
a) kirishidagi kuchlanish stahi o‘zgarganda (ma’lum bir darajada) chiqishidagi 

kuchlanishning oniy qiymatlari o‘zgarmaydi 
b) kirishidagi kuchlanish stahi o‘zgarganda (ma’lum bir darajada) chiqishidagi 

kuchlanishning amplituda qiymatlari o‘zgarmaydi 
c)   chiqishidagi kuchlanish kirishdagi kuchlanishga to‘g‘ri 

proporsional  
d)  chiqishidagi kuchlanish kirishdagi kuchlanishga teskari 

proporsional 
 
34. Amplituda cheklagichi - shunday qurilma, uning: 
a) kirishidagi kuchlanish sathi o‘zgarganda (ma’lum bir darajada) chiqishidagi 

kuchlanishning oniy qiymatlari o‘zgarmaydi 
b) kirishidagi kuchlanish sathi o‘zgarganda (ma’lum bir darajada) chiqishidagi 

kuchlanishning amplituda qiymatlari o‘zgarmaydi 
c) chiqishidagi kuchlanish kirishdagi kuchlanishga to‘g‘ri proporsional  
d) chiqishidagi kuchlanish kirishdagi kuchlanishga teskari proporsional 
 
35. Oniy qiymatlar cheklagichi ishlatiladi: 
a) impulslarni shakllantirish uchun, impulsli halaqitlar bilan kurash qilish uchun 
b) buzilishlari yo’q impulslarni shakllantirish uchun 
c) impulsli halaqitlar bilan kurashish uchun 
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d)  buzilishlari yo‘q radioimpulslami shakllantirish uchun 
36. Amplituda cheklagichi ishlatiladi: 
a) chastota va faza detektorlari bir qismi hisobida 
b) buzilishlari yo‘q radioimpulslami shakllantirish uchun 
c)  impulsli halaqitlar bilan kurash qilish uchun  
d) hamma javoblar to‘g‘ri 
 
37. Oniy qiymatlar cheklagichida... 
a) rezistiv yuklama 
b) tanlovchanli yuklama  
c) qiymati katta yuklama 
d) qiymati kichik yuklama … ishlatiladi 
 
38. Amplituda cheklagichida ... 
a) rezistiv yuklama 
b) tanlovchanli yuklama  
c) qiymati katta yuklama  
d) qiymati kichik yuklama ... ishlatiladi 
 
39. Oniy qiymatalar cheklagichi ko‘pincha ... 
a) detektordan keyin 
b) detektorgacha 
c) detektor o‘miga 
d) aralashtirgich yuklamasida ... joylashadi 
 
40. Amplituda cheklagichi ko‘pincha ... 
a) detektordan key in 
b) detektorgacha 
c) detektor o‘rniga 
d) aralashtirgich yuklamasida ... joylashadi 
 
41. RQQda qayday rostlash usullar mavjud? 
a) rejimli va norejimli 
b) oddiy 
с)   murakkab  
d)   oddiy va murakkab 
 
42. RQQda kuchaytirishni qanday avtomatik rostlash (KAR) tuzilish sxemalar 

mavjud? 
a) to‘g‘ri 
b) teskari 
c) aralash, teskari  
d) to‘g‘ri, teskari, aralash 
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43. RQQda chastotani avtomatik sozlashning (ChAS) vazifasi: 
a) foch oraliq chastotasi uning nominal foch.o chastotasiga teng qilib ushlab turish 

(foch = foch.o) 
b) foch, foch.o sharti bajarilish uchun  
c) foch > foch.o sharti bajarilish uchun 
d) RQQ tovushi baland bo‘lish uchun 
 
44. Chastotali chastotani avtomatik sozlash (ChChAS) tizimi quyidagi vazifani 

bajaradi: 
a) oraliq chastotani ma’lum bir qiymatgacha sozlaydi 
b) fazaning aniq bir qiymatigacha sozlaydi 
c) amplitudaning aniq bir qiymatigacha sozlaydi 
d) signalning aniq bir shakligacha sozlaydi 
 
45. Fazali chastotani avtomatik sozlash (FChAS) tizimi quyidagi vazifani bajaradi: 
a) oraliq chastotani ma’lum bir qiymatgacha sozlaydi 
b) fazaning aniq bir qiymatigacha sozlaydi 
c)  amplitudaning aniq bir qiymatigacha sozlaydi  
d)  signalning aniq bir shakligacha sozlaydi 
 
46.Quvvat kuchaytirgichlarda ishlatiladigan tranzistorlar turlari 
a) bipolyar, maydoniy 
b) bipolyar 
c) maydoniy 
d) ishlatilmaydi 
 
47. Radiouzatuvchi qurilmalarida bufer kaskadi qanday vazifani bajaradi? 
a) keyingi kaskadni avtogeneratorga bo’lgan ta`sirlarini kamaytiradi 
b) yukori garmonika signallarini kuchaytiradi 
c) chastota ko’paytirgich  signalini kuchaytiradi 
d) modulyator vazifasini bajaradi 
 
48. Asosiy garmonikaning foydali quvvati qaysi ifoda bilan aniklanadi?  
a) R1=0,5Ichiq1*Un*  cos 𝜑   
b) R=0,5Ichiq1*Un  

c)  R0 = Em*I0  

d)  R1= Yes* Ichiq1 

 

49. Radiouzatuvchi qurilmalarda tashqi ta`sir ostida ishlovchi generator qanday 
vazifani bajaradi? 
a) doimiy tok manba energiyasini tashqi ta`sir ostida ishlayotgan aktiv element 
b) tashuvchi signallarni ishlab beradi 
c) kirishdagi signallani kuchaytiradi va modulyasiyani amalga oshiradi 
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d) doimiy tok manba energiyasini tashqi ta`sirsiz yuqori chas totali signalga aylan 
tirib beradi 

 
50. Tashqi ta`sir ostida ishlovchi generatorlarda qanday aktiv elementlar 
ishlatiladi? 
a) radiolampa, bipolyar va may  don tranzistorlari, tiristorlar, magnetron, klistron,  

yuguruvchi to’lqin lampasi, teskari to’lqin lampasi 
b) yarimo’tgazgichli diod, varikap, stabilitronlar 
c) yarimo’tgazgichli diod, varikap, stabilitronlar 
d) rezistor, Gann diodlari, tunelli diodlar 
 
51. Statik xarakteristikalarni approksimasiyalash deganda nima tushuniladi? 
a) statik xarakteristikani egri uchastkalarini to’g’ri chiziqga almashtirish. 
b) statik xarakteristikani to’g’ri uchastkalarini egri chiziqga almashtirish 
c) statik xarakteristikani qiyaligini oshirish 
d) statik xarakteristikani qiyaligini kamaytirish 
 
52. Radiouzatuvchi qurilmalarda aktiv element uchun qaysi ish xolati eng  qulay 
xisoblanadi? 
a) kritik 
b) kam kuchlanganlik 
 c) o’ta kuchlanganlik 
d) kam kuchlanganlik va o’ta kuchlanganlik 
 
53. Qaysi ish xolati aktiv element uchun og’ir va xavfli xisoblanadi? 
a) nagruzkasi yomon sozlangan o’ta kuchlanganlik 
b) nagruzkasi yaxshi sozlangan kritik 
c) nagruzkasi yaxshi sozlangan kam kuchlanganlik 
d) nagruzkasi yomon sozlangan  kam kuchlanganlik 
 
54. Kam kuchlanganlik va o`ta kuchlanganlik ish xolatlari qaysi xollarda 
ishlatiladi? 
a) AM modulyasiyani amalga oshirishda, nochiziqli buzuqlikni kamaytirishda, 

modulyasiyalangan signallarni kuchaytirishda 
b) maksimal energetik ko’rsatkichlarni olish uchun 
c) foydali ish koeffisientini ko’paytirish uchun 
d) kirishdagi quvvatni kamaytirish uchun. 
 
55. Radiouzatuvchi qurilmalarda kesish burchagi nimani anglatadi? 
a) kesish burchagi AEning toki davrning qancha qismida oqib o`tayotganini 

ko’rsatadi 
b) kesish burcha gi AE ning toki butun davr ichida oqib o`tayotganini ko’rsatadi 
c) kesish burchachagi AEning toki yarim davr ichida oqib o`tayotganini ko’rsatadi 
d) kesish burchagi AEni toki chorak davr ichida oqib o`tayotganini ko’rsatadi 
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56. Quvvat kuchaytirgichni nagruzka xarakteristikasi nima anglatadi? 
a) quvvat kuchay tirgichni energetik ko’rsatkichlarini nagruzka qarshiligiga 
bog’liqligini 
b) quvvat kuchaytirgichni energetik ko’rsatkichlarini oldingi kaskadni chiqish 
qarshiligiga bog’liqligini 
c) quvvat kuchaytirgichni energetik ko’rsatkichlarini oldingi kaskadni kirish 
qarshiligiga bog’liqligini 
d) quvvat kuchaytirgichni energetik ko’rsatkichlarini keyingi kaskadni kirish 

qarshiligiga bog’liqligini 
 
57. Tashqi ta`sir ostida ishlovchi generatorlarni sxemasi qanday tuziladi? 
a) unda tokni xamma tashkil etuvchilari uchun berk tutash zanjir bo’lishi kerak, 

nagruzkada esa kerakli garmonikani quvvati ajralishi kerak 
b) unda tokni xamma tashkil etuvchilari uchun berk tutash zanjir bo’lishi kerak, 

nagruzkada esa kerak emas garmonikani quvvati ajralishi kerak 
c) unda tokni xamma tashkil etuvchilari uchun ochiq zanjir bo’li i shi kerak, 

nagruzkada esa kerakli garmonikani quvvati ajralishi kerak 
d) unda tokni xamma tashkil etuvchilari uchun ochiq zanjir bo’lishi kerak, 

nagruzkada esa kerak emas garmonikani quvvati ajralishi kerak 
 
58. Tashqi ta`sir ostida ishlovchi generatorni chiqish qismi nimalardan iborat? 
a) moslovchi zanjir, nagruzka, ta`minlovchi manba 
b) nagruzka, antenna, ta`minlovchi manba 
c) moslovchi zanjir, nagruzka 
d) ta`minlovchi manba, nagruzka 
 
59. Teskari reaksiya xodisasi nimani anglatadi? 
a) quvvat kuchaytirgichni   kirish zanjirini ish xolatini chiqish zanjirini ta`sirida 

o’zgarishini anglatadi. 
b) quvvat kuchaytirgichni chiqish zanjirini ish xola tini kirish zanjirini ta`sirida 

o’zgarishini anglatadi. 
c) quvvat kuchaytirgichni kirish zanjirini ish xolatini nagruzka ta`sirida o’zgarishini 

anglatadi 
d) quvvat kuchaytirgichni chiqish zanjirini ish xolatini nagruzka ta`sirida o’zgarishini 

anglatadi. 
 
60. Moslovchi zanjirlarni asosiy vazifasi nimalardan iborat? 
a) kirish va chiqish qarshiliklarni moslaydi va kerakmas garmonikalarni filtrlaydi 
b) kirish va nagruzka qarshiliklarni moslaydi va kerakmas garmonikalarni filtrlaydi 
 c) kirish va chiqish qarshiliklarni moslaydi 
d) nagruzka va chiqish qarshiliklarni moslaydi 
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61. Aktiv elementni konturga qisman ulanish sxemasini qanday afzalliklari bor? 
a) kontur sozini buzmasdan, ulanish koeffisientini o’zgartirib AEni nagruzkasini 
o’zgar tirish mumkin 
b) ulanish koeffisientini o’zgartirib AEni nagruzkasini o’zgartirish mumkin 
c) kontur so`zini buzmasdan, AEni nagruzkasini o’zgartirish mumkin 
d) kontur sozini buzib, AEni nagruzkasini o’zgartirish mumkin 
 
62 Nima uchun sozlash jarayonini kirishdagi ta`sir qilayotgan va ta`minlovchi 
manbani kichik qiymatlarida amalga oshirishadi? 
a) aktiv element ishdan chiqmasligi uchun 
b) aniq sozlash uchun 
c) rezonansga sozlash uchun 
d) sozlash uchun 
 
63. Aktiv elementlarni parallel ulanishidagi faraz qilingan qarshilik nima? 
a) umumiy nagruzkadagi kuchlanishni bitta aktiv elementni chiqish tokiga nisbati 
b) umumiy nagruzkadagi kuchlanishni umumiy chiqish tokiga nisbati 
c) umumiy nagruzkadagi tokni bitta aktiv elementni chiqish kuchlanishiga nisbati 
d) Umumiy nagruzkadagi kuchlanishni umumiy kirish tokiga nisbati  
 
64. Aktiv elementlarni ikki taktli qilib ulashni qanday afzalligi bor? 
a)  juft garmonikalar tokini yaxshi filtrlaydi 
b) toq garmonikalar tokini yaxshi filtrlaydi 
c) yuqori garmonikalarni yaxshi filtrlaydi. 
d) quvvatni to’rt marta ko’paytiradi 
 
65. Aktiv elementlarni ko’prik qilib ulashni qanday afzalligi bor? 
a)  aktiv elementlar orasidagi o’zaro aloqa kamayadi va pa rallel xamda ikki taktli 
ulanishni kamchiliklarini yo’qotadi. 
b)   aktiv elementlar orasidagi o’zaro aloqa ko’payadi va parallel xamda ikki taktli 
ulanishni kamchiliklarini yo’qotadi 
c) aktiv elementlar orasidagi o’zaro aloqa kamayadi va parallel xamda ikki taktli 
ulanishni kamchiliklarini ko’paytiradi 
d) aktiv elementlar orasidagi o’zaro aloqa ko’payadi. 
 
66. Amalda qanday ko’priklar ko’p ishlatiladi? 
a) faqat kvadraturali ko’priklar 
b) sinfaz va kvadraturali ko’priklar 
c) faqat sinfaz ko’priklar 
d) bo’luvchi ko’priklar 
 
67. Qaysi xolda kuchaytirgichlar keng polosali bo’lib 
a) quyi va yuqori chastotalar oralig’i katta bo’lganda 
b) quyi va yuqori chastota lar oralig’i kichik bo’lganda 
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c) tor polosali signallarni kuchaytirishda 
d) quyi va yuqori chastotalar ora lig’i 0,7ga teng bo’lganda 
 
68. Polosasi alohida bo’lgan kuchaytirgichlarn (URU) ishlash usuli qanday  
bo’ladi? 
a) chastota bo’lgich qurilmalari yordamida to’liq polosani bir nechta  oraliq 
polosaga bo’lib kuchaytirishdan iborat 
b) signallarni to’liq polosada kuchaytirishdan iborat 
c) signallarni chastotasini ko’paytirish va kuchaytirish iborat 
d) signallarni multiplek-sor yordamida qo’shishdan iborat 
 
69. Chastota ko’paytirgich qanday qurilma? 
a) kirish qismiga 2 /  davrli signal berilganda, chiqish qismi da 2 /N davrli 
signal olinadi. 
b) kirish qismiga 2 /N davrli signal berilganda, chiqish qismida 2 / davrli 
signal olinadi. 
c) yuqori chastotali signallarni kuchaytiradi. 
d) yuqori chastotali signallarni ko’paytiradi 
 
70. Radiouzatuvchi qurilmani qaysi kaskadida chastota kupaytirgichni  qo’llash 
maqsadga muofiq?  
a)  quvvat kichik bo’lgan kaskad larda va ko’pay tirish koeffisienti N = 2,  3 
bo’lganda 
b) oraliq kaskadlarda va ko’paytirish koeffisienti N= 9, 10 bo’lganda. 
c) quvvat katta bo’lgan kaskadlarda , ko’paytirish koeffisienti N= 6, 8  bo’lganda 
d) quvvat katta bo’lgan kaskadlarda , ko’paytirish koeffisienti N= 6, 8  bo’lganda 
 
71. Avtogenerator qanday qurilma va u qanday qismlardan iborat? 
a) o` z-o’zidan ishlovchi generator bo’lib, u manba energiyasini yuqori chastotali 
ener giyaga aylantirib beradi va aktiv xamda passiv to’rt qutblikdan iborat. 
b) o`z-o’zidan ishlovchi generator bo’lib, u manba energiyasini yuqori chastototali 
energiyaga aylantirib beradi va aktiv to’rt qutblikdan iborat. 
c) o`z-o’zidan ishlovchi generator bo’lib, u  manba energiyasini yuqori chastotali 
energiyaga aylantirib beradi va passiv to’rt qutblikdan iborat. 
d) o`z-o’zidan ishlovchi generator bo’lib, aktiv xamda passiv to’rt qutblikdan 
iborat.  
 
72. Avtogeneratorni stasionar ish xolatini qaysi tenglama ifodalaydi? 
a) S1k Zn = 1 
b) S1k Zn < 1 
c) S1k Zn > 1 
d) Zy=Z1Z2 

 



353 
 

73. Yuqori chastotalarda energetik spektrni qaysi tashkil etuvchilari asosiy deb 
xisoblanadi? 
a) aktiv element va tebranish konturini tabiiy shovqinlari vujudga keltirgan tashkil 
etuvchilar 
b) aktiv elementni past chastotali va tebranish konturini fluktasion shovqinlari 
vujudga keltirgan tashkil etuvchilar 
c) aktiv elementning parametrlarini sekin o’zgarish jarayonlari 
d) tebranish konturini parametrlarini fluktasiyasi natijasida vujud ga kelgan tashkil 
etuvchilar 
 

74. Kvars tebrantirgichni ekvivalent sxemasi qanday tashkil etuvchilardan iborat? 
a)  parallel ulangan statik sig’imdan va chek siz ketma-ket konturlardan 
 b)  faqat statik sig’imdan 
c)  cheksiz ketma-ket konturlar qatoridan  
d)  statik sig’im va qarshilikdan 
 
75. Kvars tebrantirgichi qachon induktiv qarshilik sifatida ishlatiladi? 
a)   sxemadagi induktivlik o’rniga kvars tebrantirgichi ishlatilganda 
b) sxemadagi induktivlik o’rniga sig’im ishlatilganda 
c) sxemadagi induktivlik o’rniga qar- shilik ishla- tilgand. 
d) sxemadagi induktivlik o’rniga varikap ish latilganda 
 
76. Kvars tebrantirgichli avtogeneratorni tebranish konturi nechta va qanaqa 
konturlardan iborat? 
a)  nagruzka konturi va teskari aloqa konturi. 
b) faqat nagruzka konturi 
c) faqat teskari aloqa konturi 
d) nagruzka konturi va baza zanjir idagi kon- turi. 
 
77. AM radiouzatuvchi qurilmalarda band qilingan chastota oralig’i Pb  qanaqa 
bo’ladi? 
a)  Pb = 2 maks   
b)   Pb < 2 maks 
c)   Pb  >2 maks 
d)   Pb =  maks 
 
78. AM modulyasiyadan  bir polosali AM ga o’tganda qanday umumiy yutuqlarga 
erishiladi? 
a) umumiy yutuq 8 -16 marta ko’p bo’ladi 
b) umumiy yutuq 2 -4 marta ko’p bo’ladi 
c) umumiy yutuq 4 -6  marta ko’p bo’ladi 
d) umumiy yutuq 5 marta ko’p bo’ladi 
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79. Bir polosali modulyasiyada tashuvchi va quyi yon tashkil etuvchi qanchaga 
kamaytiriladi? 
a) tashuvchi va quyi yon tashkil etuvchi 40 dB ga kamaytiriladi 
b) tashuvchi va quyi yon tashkil etuvchi 30 dB ga kamaytiriladi  
c) tashuvchi va quyi yon tashkil etuvchi 20 dB ga kamaytiriladi 
d) tashuvchi va quyi yon tashkil etuvchi 10 dB ga kamaytiriladi 
 
80. Radiouzatuvchi qurilmani qo’zg’otuvchisi qanday vazifani bajaradi? 
a) chastota turg’unligi 10-6 -10-7 bo’lgan yuqori chastotali tashuvchi signallarni 
ishlab beradi 
b) chastota turg’unligi 10-2 -10-3 bo’l gan yuqori chastotali tashuvchi signallarni 
ishlab beradi 
c) chastota turg’unligi 10-6 -10-7 bo’lgan modullashtirilgan signallar ishlab beradi 
d) chastota turg’unligi 10-2 -10-3 bo’lgan past chastotali  signallarni  ishlab beradi 
 
81. Chastota sintezatorlarida kerak emas signallarni so’ndirish koeffisiyenti qanday 
qiymatlar olishi mumkin ? 
a)  norma bo’yicha    D > 40 – 60 dB 
b) norma bo’yicha   D > 20 – 30 dB 
c) norma bo’yicha   D > 10 – 20 dB 
d)   norma bo’yicha D > 25 – 35 dB 
 
82. “Signal/xalaqit” nisbati qaysi ifoda orqali aniqlanadi? 
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83. Additiv xalaqit nima? 
a) signalga qo‘shiluvchi xalaqit 
b) signalga ko‘paytiriluvchi xalaqit 
c) signaldan ayriluvchi xalaqit 
d) signalga qo‘shiluvchi va ko‘paytiriluvchi xalaqit 
 
84. Aloqa kanali nimalardan iborat? 
a) uzatgich, qabul qilgich va aloqa liniyasi 
b) Modulyator va  aloqa liniyasi 
c) detektor va PChK 
d) kuchaytirgich va  modulyator 
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85. Aloqa tizimini yoki uning alohida bo‘linmalarini halaqitlarga chidamli bo‘lish 
qobiliyati qanday  ataladi? 
a) halaqitbardoshlik 
b) chidamlik 
c) puxtalik 
d) aniqlik 
 
86. Analog modulyatsiyada boshqaruvchi signal sifatida qanday signal ishlatiladi? 
a) uzluksiz 
b) diskret 
c) kvantlangan 
d) raqamli 
 
87. Vaqt bo‘yicha diskretlangan signalni hosil qilish uchun qanday qurilma 
ishlatiladi? 
a) diskretizator 
b) diskriminator 
c) cheklagich 
d) integrator 
 
88. Dekoderlovchi qurilma qaerda joylashgan? 
a) qabul qilgichda 
b) modulyatorda  
c) uzatgichda 
d) ARO‘da 
 
89. Demodulyator qaerda qo‘llaniladi? 
a) qabul qilgichda 
b) modulyatorda 
c) uzatgichda 
d) aloqa liniyasida 
 
90. Diskret AM, ChM, FM va NFM modulyatsiya turlaridan qaysi biri eng katta 
xato qabul qilish ehtimolligiga ega? 
a) AM 
b) ChM 
c) NFM 
d) FM 
 
91. Diskret AM, ChM, FM va NFM modulyatsiya turlaridan qaysi biri eng kichik 
xato qabul qilish ehtimolligiga ega? 
a) FM 
b) AM 
c) ChM 
d) NFM 
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92. Quyidagi koeffisient qanday ataladi?  
0вых

nвых
n I

I
g   

a) yoyish koefisienti 
b) tok bo’yicha kuchaytirish koeffisienti 
c) yuqori garmonikani fil`trlovchi koeffisient  
d) chikish toki ni pul`sasiya koeffisienti 
 
93. Quvvat muvozanatini qaysi formula ifodalaydi? 
a) Po=Pchik1+Psoch 
 b) P 0 =  Pchik1 ;  
 c) P0 =P soch;  
d) P 0 = Pkir1 +Psoch  
 
94. Konturning rezonans chastotasi quyidagi ifoda bilan topiladi 

a) 
KK CL

f
2

1
0   

b) KK CLf 20   

c) 
KK CL

f
2

1
0   

d) KK CLf 20   

 
95. maxmin .... ff  chastotalar diapazonida ishlaydigan radioqabul qilgichning 
diapazonnini qoplash koeffisienti quyidagi ifoda bilan topiladi 
a) minmax / ffK Д   

b) maxmin ffK Д   

c) maxmin ffK Д   

d) maxmin ffK Д   

 
96. Quvvat o`lchash birligi: 
a) Vatt 
b) Volt 
c) Amper 
d) Om 
 
97. Induktivlik o`lchash birligi 
a) Genri 
b) Om 
c) Simens 
d) Farada 
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98. Sig`im o`lchash birligi 
a) Farada 
b) Om 
c) Genri 
d) Simens 
 
99. O‘tkazuvchanlikning o‘lchov birligi nima bilan ifodalanadi? 
a) simense 
b) Amper 
c) volt 
d) volt-amper 
 
100. To`lqin uzunligi o`lchash birligi 
a) Metr 
b) Gerts 
c) Simens 
d) Volt 
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