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Giris. Radiotehnikanyi doreysi we 6susi. Mikro-,
akusto-, opto- we nanoelektronika.

Radioelektronika (Radio - latyn so6zi bolup,
sOhlelendiryan,  sohle  goyberyan  diymekdir) -
radiotehnikanyfi we elektonikanyf sintezinden doréndir.
Hazirki zaman radioelektronikasy yarym asyr mundan
azal dordn hem bolsa, anyk kesgitlemesi yokdur.
Radioelektronika ylmyf we tehnikanyfi birnéce pudagyny
0z icine alyp, elektromagnit tolkunlarynyfi — we
yrgyldylarynyfi kémegi bilen informasiyany 6zgertmek
bilen mesgullanyandyr. Olaryfi esasylary radiotehnika,
radiofizika we elektronikadyr.

Radiotehnika - elektromagnit tolkunlarynyn
komegi bilen maglumatlary ibermek we kabul etmek bilen
baglansykly gurluslary we sistemalary islap tayyarlayan
ylmyn we tehnikanyn bir pudagydyr. Radiotehnikanyii
ylmyii we  tehnikanyn birndce pudaklaryny 6z igine
almak  bilen informasiyany aralyga ibermekde
radioyygylyklar diapozonynyii elektromagnit
yrgyldylaryny we tolkunlaryny ulanyp
generirlemek,glyclendirmek, 0zgertmek, gaytadan
islemek, yatda saklamak, sohlelendirmek we kabul etmek
bilen mesgullanyandyr.

Elektronika — elektronlar bilen elektromagnit
meydanynyfi  arasyndaky Ozara tésirleri, elektron
abzallarynda bolup gecyar fiziki prosesleri
owrenmek,olary tayyarlamak we ondirmek bilen
baglansykly ylmyn we tehnikanyn bir pudagydyr.XX
asyryfl 50 — nji yyllarynda yarymgecirijili abzallaryfi, 60 —
njy yyllarynda integral mikroshemalaryfi ornasdyrylmagy
radiotehniki abzallaryfi massalarynygabara 6lceglerini ep
— esli peseltdi, ygtybarlygyny yokarlandyrdy we energiya



harclaysyny azaltdy. Sunlukda elektronika energetiki
elektronika we mikroelektronika boliundi.

Bizin eramyzdan 6n XII asyrda Gadymy Gresiyada
Troyadaky yenisler mynasybetli goriinyan aralykdan gelen
elektromagnit ( yagtylyk ) tolkunlary ol barada habar
berdi (yakylan otlar sistemasy). Gadymy grekler (kabul
edip iberiji stansiya — radioreley liniyasy) radioreley
baglansygyn ilkinji nusgasyny ulandylar. XVIII  asyrda
Fransuz rewolyusiyasynda maglumatlary ibermekde
geliograf ulanyldy. Ol zerkalolar sistemasy bolup, Giinln
yagtylygyny kabul edija ugrukdyrmak bilen, kébir
maglumatlary ibermek mimkin bolupdyr. Bu bolsa
radioreley baglansygyn ikinji wariantydyr.

Radioelektronikanyn ddremegine sebap bolan 3
sany acysdyr: 1831-nji yylda M. Faradey tarapyndan
acylan elektromagnit (EM) induksiya hadysasy; 1860-65-
nji yyllarda Makswellin acan EM tolkunlarynyni
denilemeler sistemasy; 1888-nji yylda G.Gersin EM
tolkunlarynyn bardygyny, serpilmesini, doéwilmesini,
interferensiyasyny we polyarizasiyasyny tejribe usuly
bilen subut etmegi.

1890-1891 - nji yyllarda fransuz fizigi E.Branli
(1844-1940) uclarynda metallik ayajyklary bolan
izolirlenen trubkada yerlesdirilen dirli porosoklary we
gyryndylary gifisleyin 6wrendi. Elektrik razryadynyf
tasiri netijesinde porosoklar we gyryndylar elektrik
gecirijiligini birden artdyryarlar ony dikeltmek (gin
hokmany silkmeli bolupdyr. Oz abzalyny Branli
"radiokonduktor” diyip atlandyrypdyr, yoéne ol ylmy
edebiyatlara "Branlinifi trubkasy" ady bilen girdi. Oliwer
LodZ  Gersifi tejribesini gaytalap we kamillesdirip
"radiokonduktory” tazeledi we 1893 - nji yylda



"kogorer" diyip atlandyran abzalyny yasady, ol bolsa
geljekdaki ilkinji radiopriyomnigifi esasy bolup galdy.

1895 -nji yylyn 7-nji mayynda A.S.Popow
radiotolkunlary aralykdan kabul etdi. 1896 — njy yylda ol
250 m aralylyga “Genrih Gers” diyen yazgyny Morzénin
elipbisinde telegraf signallarynyin kémegi bilen iberdi.
1899 -njy yylda A.S.Popow kogorerifi detektirleme
hadysasynyfi esasynda radiopriyemnigifi shemasyny we
onuii real konstruksiyasyny tayynlady. Dunyéde ilkinji
esidilyan radiopriyonmik oylap tapyjy tarapyndan “ depes
telefon priyomnigi” diyip atlandyryldy. 1899 — njy yylyf
14 - njiiyulynda A.S.Popow Rossiyanyfi séwda we
manufakturalar Depertamentinifi yanyfidaky tehniki isler
boyunca Komitetine tayynlan detektorly priyomnigine
patent bermek barada hayysnama yazdy. Ol 1899 — njy
yylda radioarabaglanysygy 52 km aralykdan amala
agyrdy. 1900 — nji yylda PariZzde radiony acanlygy Ugin
yorite diplom we altyn medal berildi.

Esidilyan radiopriyonmigifi dyygurlygy adaty
kogorerli priyomnigifikiden biméce esse yokary bolupdyr.
A.S.Popow tarapyndan detektorly radiopriyomniklerifi
birnécesinifi shemasy tayynlanyldy. Sol islerdéki tehniki
coziwler dirli radiopriyomniklerde héazir hem ulanylyar,
sol sanda detektorlylarda. Duygurlygy yokarlandyrmak
ucin  kontur tegegi bilen antennany induktiw
baglasdyryarlar, a sesifi gatylygyny artdyrmak dgin
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telefonlary pes yygylykly transformatorlaryfi (sti bilen
birikdiryarler.
Entek awtora patent berilménkd Parizdaki

“Dyukrete” firmasy A.S.Popowyii telefon priyomnigini

RSN ondiirmage baslady.

MexTPOR, | /ansmoim Watanynyii  patentini  almak
Wi prosesi batin iki yyllap dowam

ANPEPUETP e €tdi. Difie 1901 - nji yylyi 30 -
sk — njy noyabrynda alym rus
BATAPEIA 15-4 8 patentini aldy — elektromagnit

tolkunlary bilen iberilydn Ne 6066 depes priyomnigi”.
Esidilydn kabul edis Rossiyany radiotehnikada diinyéde
ondebaryjy orna gykardy, a rus patentinifi berilen ginini
bolsa detektorly priyomnigifi doglan gini diyip
hasaplamak bolar.

W. Swiridow A.S.Popowyfi radiopriyonmigifi modelini
tayynlapdyr. A.S.Popowyfi radiopriyonmigifi duygur
elementi Branlinifi kogoreridir, ol arasy demir porosogy
bilen doldurylan iki sany metallic elektroddan ybaratdyr.
Kogorer alyuminiy folgasy dolanan iki sany olcegleri 2x5
sm bolan goniburcly kartondan duryar. Su usulda alynan
elektrodlary gifi taraplary bilen 1 mm aralyga
yakynlasdyryarlar, aralygyny bolsa, colloid demirinif

porosogy (dermanhanalarda satylyar) bilen dolduryarlar.
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Sofira kogorerden, batareyadan we hemiselik togufi
mikroampermetrinden ybarat elektrik zynjyry yygnalyar.
Batareya birikdirilende zynjyrdaky tok nula defi. Sofira
hojalykda ulanylyan pyezoelektrik zazigalkanyfi kémegi
bilen kogorerifi 2-3 sm golayynda ucgun doredilyar.
Zynjyrdan 40—50 mkA (batareyanyfi napryaZeniyesi
1,5—4,0 W) tok akyar. Model yonekey hem bolsa,
radionyf acylmagynda esasy roly oynan hadysany
gOrkezyar.

1945 — nji yylyfi 7 — nji mayynda radionyfi
doéredilmeginifi 50 yyllygy bellenip gecilyér. Sondan sonar
hékumet tarapyndan her yylyii 7 — nji mayyny radionyf
Guni diyip bellemegi karar etdi. A.S.Popowyni islerini
muidimilesdirmek maksady bilen A.S. Popow adyndaky
altyn medal doredildi. W.P.Wologdin, B.A.Wwedenskiy,
A.L.Mins, A.l. Berg yaly alymlar sol medalyf
laureatlarydyr.

Indi Kké&bir taryhy maglumatlara garap gecelin.
1873 — nji yylda rus elektrotehnigi A.N. Lodygin nakal
lampasyny acyar. Ona baglansyksyz amerikan oylap
tapyjysy T.A. Edison edil solar yaly lampany agypdyr.
P.N. Yablockow elektrik dugasyny yagtylandyrmak (igin
ulandy. 1874 -nji yylda nemes alymy F.Braun
yarymgegirijinin kontaktynda goneltme hadysasyny acdy.
1884 — nji yylda T.A Edison tarapyndan termoelektron
emissiya hadysasy agyldy. 1888 — nji yylda Kazan
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uniwersitetinin  professory W.A.Ulyanin p-n gecisde
fotoelektrik hadysalaryny acdy. Ol sonra fotodiodlarda
ulanyldy. Dasary yurtlarda italyan alymy Gulyelma
Markoni (1874-1937 yyllar ) has bellidir.1901 — nji yylda
Atlantik okeandan radiobaglansygy amala asyrdy.
Popowyn islerinden 6z islerini son ¢ap eden hem bolsa,
ony radiony oylap tapyjy diyip tanayarlar ( sebabi ol 6z
acyslaryny patentlapdir). Amerikan alymy Hill 1905 — nji
yylda gaz bilen doldyrylan kuwwatly goneldiji diod —
gazotrony islap tayynlady. 1906 — njy yylda inlis alymy
Pikkard ¢is bilen kristallik kremninin kontaktynda
kamillesen detektory doretdi. 1904 yylda D.A.Fleming
ilkinji wakuum lampasyny- diody ac¢dy. 1907 — nji yylda
amerikan injeneri Li — de — Forest anod bilen katodyn
arasynda tory yerlesdirip triody acdy. Awstriya alymy fon
Liben (1910 y.) germetiki ballondaky triodda simap
buglarynyn birnécesini galdyrdy. Ol lampanyn emission
hasiyetlerini artdyrypdyr. 1914 — nji yylda amerikan
alymy  Lengmyuryn  hodirlan  triodynda  gaz
molekulalarynyn bolmagynyn hokman daldigi gorkezildi.
1919 - njy yylda W.Sokli tetrody, 1924-29 - yyllarda
M.Lengmyur pentody doéretdiler. 1935 — nji yyldan baslap
koptorly yygylyk — 6zgerdiji lampalar déredilip baslandy.

1930 -njy yylda L.A. Kubesskiy fotoelektron
kopeldijisini agyar. Sona menzes abzallar ABS - da
G.Faruswort  tarapyndan  doredildi.  llkinji iberiji
telewizion trubkalar 1930-31 —nji yyllarda
A.P.Konstantinow we S.l.Katayew ( SSSR ) tarapyndan
hodurlenilyar. Ikonoskop atlandyrylyan seyle trubkalary
amerikada W.K.Zworykin gurnady. 1933 - nji yylda
P.W.Smakow we P.L.Timofeyew (SSSR) has duygur
superikonoskop — iberiji trubkany hodirledi. 1939 — njy
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yylda sowet alymy G.W. Braude has duygur
superortikonyn ideyasyny doretdi. 30 — njy yyllarda
yarymgegcirijiler elktronikasynyn has intensiw  0sUsi
yaybailandy. Ona Leningradyn fiziki-tehniki institutynyn
akademik  A.F.loffanin  yolbascylygyndaky  sowet
alymlarynyn topary ayratyn uly gosant gosdular.
Yaymgegirijilerin nazaryyeti A.F.loffeden basga —
da  Ya.l.Frenkel, I.W.Kurcatow, B.l.Dawydow,
A.1.Gubanow, B.T.Kolomiyes, D.N.Nasledow,
D.l.Blohinsew, W.E.Loskaryew, W.P.Juze, B.M.Wul,
Yu.P.Maslakowes, M.S.Sominskiy, G.M.Gohberg,
A.R.Regel we basgalar tarapyndan osdurildi.
Ya.l.Frenkeli, L.D.Landaunyn, B.l.Dawydowyi
we basgalaryn islerinde yarymgecirijilere yagtylyk
disende e.h.g yuze ¢ykmasynyn nazaryyeti doredildi.
AF.loffanin yolbascylygynda yarymgegirijili
termoelektrik batareyalar tayynlanyldy. Eyyam Beyk
Watangylyk ursy dowriinde partizanlaryn
radiostansiyasyny iymitlendirmek (gin kerosin lampasyna
geydirilen termoelektrogeneratorlar ulanyldy. Hazirki
zaman kosmiki apparatlarynda tok c¢esmesi bolup

yarymgegirijili  termoelementlerden  duzdlen  gun
batareyalary hyzmat edyar. 40 — njy yyllarda Ge we Si
diodlarynyn,  yarymgecirijili ~ termorezistorlary  we

fotorezistorlary dndirmek 0zlesdirildi. 1949 — njy yylda
SSSR - de tranzistorlary éndirmek baslandy. 1954 — nji
yylda Moskwada SSSR ylymlar akademiyasynyn
yarymgegirijiler instituty islap baslady, sonra ol
Leningrada gocurildi.

Akademik  W.M.Tuckewicin  yolbasgylygynda
1958 - 60 —njy yyllarda kuwwatly yarymgecirijili diodlary
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hem tiristorlary doretmek we Ontmgilige goybermek
gurnaldy ( 1966 —njy yylda Lenin bayragny aldy ).

Taysyz ylmy isleri Ggin ( yarymgecirijilerde )
akademik A.F.loffa 1961- nji yylda Lenin bayragy berildi.
Geterogecisli yarymgecirijili abzallary ddredenleri (gin
1972 - nji yylda akademik B.M.Tuckewigin
yolbascylygyndaky alymlar topary Lenin bayragyna
mynasyp boldy. Bu abzallary doretmekde akademik
Z.1.Alferowyri isleri ayratyn uly rol oynady.

1932 - nji yylda asa yokary yygylyklar
diapozonynda D.A.RoZanskiy elektronlarynn akymyny
tizlikleri boyunca modulirlemegin abzallaryny doretmegi
hodurledi. Sol pikiri dowam etdirip A.N.Arsenyewa we
O.Heyl (SSSR) 1939 - njy yylda klistrony gurnadylar.
Olary ABS — da R.Warian we S.Warian hem doretdiler.
1940 - njy yylda W.F.Kowalenkow (SSSR) has ydnekey
serpikdiriji klistrony acdy.

Desimetrler tolkunynda N.D.Dewyatkow,
E.N.Danilsewa, W.K.Hohlow we M.D.Gurewi¢ (SSSR)
1938-41 -nji yyllarda tekiz disk elektrodly triody
doretdiler.

lIkinji magnetron 1921 -nj yylda A.Hell
tarapyndan  hoddrlenildi. Asa yokary yygylyklar
diapozonynda kuwwatly yrgyldylary generirlemek ugin
magnetronlary ginden ulanyp basladylar. Magnetron bilen
barlaglary sowet alymlary
A.A.Sluskin,M.T.Grehowa,D.S.Steyberg,W.l.Kalinin,S.A.
Zusmanowskiy, , S.Ya. Braude, W.S.Lukoskow seyle-de
bir topar dasary yur talymlary H.Yagi we K.Okawe
Yaponiyada, L.Briliyuen Fransiyada, E.Habani
Germaniyada we basgalar kop yyllaryin dowamynda
gecirdiler. Hazirki zaman magnetronlaryny 1936-37 —nji
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yyllarda M.A.Bong — Bruyewicini ideyasyna layyklykda
onun isgarleri kbprezonatorly gérnusini tayynladylar.

1936 - njy yylda Willi tiratrony hodurledi.
Otuzynjy yyllarda has yonekey iberiji trubkalar —
widikonlar bilen tejribeler baslandy. Olaryn ilkinji
nusgalary ABS — da 1946-50 — nji yyllarda peyda boldy.
1948-nji yylda amerikan alymlary D.Bardin, W.Bretton
we W.Sokli tranzistory doretdiler. 1950 —nji yylda sowet
alymlary N.G.Basow we A.M.Prohorow ilkinji kwant
generatory bolan lazeri acdylar (Olara 1959 —njy yylda
Lenin, 1960-njy yylda bolsa Nobel bayragy berildi). 1952-
nji yylda W.Sokli ilkinji meydan tranzistoryny hodurledi.
1958-nji yylda Dj.Kibli ilkinji integral shemany doretdi.
1958 — nji yylda yapon alymy L.Esaki tunnel diodyny
islap tayynlady. 1959-njy yylda N.Golonyak (amerikan
alymy) tiristory doretdi.

1960 - njy yylda amerikan alymlary D.King we
M.Atall izolirlenen zatworly meydan tranzistoryny
doretdiler.

Radioelektronikanyn 0smegine sowet alymlary

F.loffe, .W.Kurcatow, W.P.Juze, W.T.Loskaryew,
B.P.Dawydow 0z gosantlaryny gosdular.
A.l.Bergin isleri, W.W.Tatarinowyn,

G.Z.Ayzenbergin, M.S.Neymanyn antenna gurluslarynyi
nazaryyeti islerinin uly dhmiyeti bardyr. Radiotolkunlaryi

yayramak nazaryyeti boyunca maglumatlar
B.A.Wwedenskinin, = W.A.Fokun, L.l.Mandelstamy,
N.D.Papaleksinin islerinde gorkezilendir.

Radiokabuletmegifi esaslary W.1.Siforowyii, A.N.Sukinif,
W.A Kotelnikowyfl, N.N.Krylowyii nazary islerinde
beyan edilyar.

Radioelektronika esasy uc ugurda osyar:
Mikroelektronika - radioelektron___ gurluslary
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mikrominiatyurizasiya  etmek;  Optoelektronika  —
optikanyni usullary bilen signallary doretmek, saklamak
we Ozgertmek; Akustoelektronika - elektrik signallaryny
akustiki signala 6zgertmek — gaytadan islemek — tersine
0zgertmek. Gegen asyryn ahyrlarynda nanoelektronika —
dordinji ugur hem peyda boldy. Nanoelektronika — bu
hazirki wagtda formirlenyan gaty jisimler fizikasynyn,
kwant  elektronikasynyn,  fiziki  himiyanyn  we
yarymgecirijiler  elektronikasynyn  tehnologiyasynyn
soniky gazananlarynyi esaslanyan ylmyn we tehnikanyn
taze oblastydyr. Ol XX asyryi 80 — nji yyllarynda déredi.
Onun mazmuny nanodlgegli (gurluslaryn Olgegleri birden

on nanometre cenli, 1nM = 10 ~ m) gurluslaryi
doremeginin fiziko — himiki ayratynlyklaryny, optiki
hasiyeylerini kesgitleyén fundamental

kanunalayyklyklary  tapmakdyr. Nanoelektronikadaky
barlaglar maglumatlary gaytadan isleydn asaminiatyur
supercalt sistemalary doretmekde wajypdyr.
Nanotehnologiyanyn esasynda iki sany acys bardyr:

- 1981 - nji yylda Gerd Bining bilen Genrih Rorer
tarapyndan skanirleyji tunnel mikroskopy arkaly ayry —
ayry atomlaryn gorilmegi;

- 1986 — njy yylda G. Bining atomlary dine bir
gorman, eysem olary manipulirledi.

Radioelektronika ylmyii we tehnikanyii  esasy
pudaklaryna gifiden ornasandyr. Olardan
radioastronomiya, harby tehnikanyi  abzallary (
radiostansiyalar, radiolokasion stansiyalar), awtomobil
elektronikasy ( priyomnikler, yokary napryaZeniyenin
paylayjylary, kollektora berilydn yangyjyn hilini we
mukdaryna gozegcilik edyan gurlus, tormoz bermegin
optimal yagdayyny kesgitleyan, tekerlerdaki howanyn
basysyna goOzegcilik edyan, gapylaryn acyk ya-da
yapykdygyna gozeggilik edyan , abzallaryin gérkezmesini
indusirleyan gurluslary), olceg abzallarynda ( uniwersal
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priborlar, terezileri), medisina tehnikasynda
apparaturalary,  kardiograflar, ultrasesiii,  yokary
yygylygyfi we impulslaryi  generatorlary elektrik
stimulyatorlary, esdis  gurluslary, Kkataterleri  we
termometrleri), EHM-ler, durmus  elektronikasy
(radiopriyomnikler, telewizorlar, magnitofonlar, Kir
yuwyan masynlar, kwars onddrijili sagatlar, oyunlary),
arabaglansyk ( telefon, telegraf), radiolokasiyada ( rayat
awiasiyasynda samolyotlary ugurmak we gondurmak,
meteorologiyada,  awtoinspeksiyada  awtomobillerin
tizligini kesgitlemek), kosmiki apparatlary dolandyrmak,
zawod-fabriklerifi robotlary( san-programmalayyn
dolandyrylyan stanoklar), oba hojalyk tehnikasynyf
priborlary, biologiki potensiallary o6lcemek, himiyanyf
usullary, tokay hojalygynda (massiwlerinin paylanysy,
yangynlaryn o6nlini almak, yerinn yagdayyny kesgitlemek,
onun temperaturasyna we ¢yglylygyna gozeggilik etmek),
geologiyada ( magdan kénlerini gozlemek, olaryn
dizimini we gurlusyny oéwrenmek), gidrologiyada (
yerasty suwlara gozeggcilik, ¢yglylygyn bugarma prosesi
we onun aylanysy) we s.m.

Maglumatlar sistemasy. Adam maglumatlaryin 90% -
ni EM tolkunlaryny ulanyp gozleri bilen alyar. Onun
diapozony hézirki wagtda has-da ginedi ( optiki
diapozony 0z igine alyar). Radioelektronikanynn esasy
meselesi maglumatlary EM tolkunlaryn komegi bilen
ibermek we kabul etmekdir. Onun shemasy ¢ bolekden
duryar: Iberiji, kabul ediji we baglansyk liniyasy. Iberijide
habar degisli radiosignala 6zgerdilyéar. lberiji bilen kabul
edijini  birikdiryan  baglangyk  liniyasy  goragly
ugrukdyrylan (ekranly) iki simli liniya, koaksial kabel,
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gorkezmekden basga 6lcenilyan ululygyn
san bahalarynyn sekilini hem gorkezyar.
Seylelikde adaty analog abzaly -
ossilograf 06z Olgeg funksiyalaryndan
basga sanly woltmetr, yygylyk olceyji,
derneyji we s. m. boldy.

Sanly tehnikanyn 06smegi bilen taze
signallary  dernieyji abzallar peyda
boldy.Olara signallaryn spektrini
derneyjiler, amplituda - yygylyk we faza
— yygylyk hésiyetnamalaryny o6lceyjiler,
logiki  we signatur derneyjiler we
basgalar degislidir.

EDEBIYAT
Esasy

1. ManaeB E.N. OcHOBBI
PAAHO03JIEKTPOHUKHU: y4. TOCOOHUe sl
BY30B. -M.: Paauo u cBsa3b, 1990 r.
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sohlelendirydn radiotolkunlarynyin erkin yayramagyny
Upjun edyén gobaw sredasynyn Usti bilen amala asyrylyar.
“Informasiya” (lat. informatio — disundirmek,
yazmak) ibermeklige niyetlenilen we kesgitli formada
anladylan maglumat — habardyr. Maglumat bu wagta
bagly islendik fiziki, biologiki we s.m. ululyklardyr.
Meselem: ses tolkunlary, T,P-nin (ytgemesi, sekilin
yagtylygynyn we reikinin (ytgemesi, samolyotyn tizligi
we ugus belentligi, massalar merkezinin Uytgemesi,
radiasiyanyn Uytgeyis tizligi hem pesdir. Signal ( lat.
signum — alamat) — fiziki proses (hadysa) obyekt baradaky
maglumatlary 6ziunde saklayandyr. Signal maglumatlary
ginislikde wagta gord gecirydr. Radiotehnikada esasan
elektrik signallary ulanylyar. Elektrik signaly habary
wagta gord (yayyar) iberydr. Signalyin dowamlylygy Ts,
spektrin  ini F;, dinamiki diapozony Ds esasy
parametrleridir. Signalyn bazasy Bs = 2FT, onun
gowrimi Vs = FTDs. Radiotehniki signallar bu
radiodiapozona degisli islendik elektrik signalydyr.
Radiotehniki signallar matematiki funksiyalar gémusinde
seredilse olar birdlcegli we kopolcegli  bolyarlar.
Birdlgegliler has kop yayrandyr we wagta goré
funksiyadyr, kopolceglilerin ondan basga n - 0&lgegli
ginislikde yagdayyny hem gorkezmelidir. Meselem,
haysydyr bir predmetin, adamyn, tebigatyn ya — da
haywanyn sekili baradaky maglumaty &kidiji signal wagta
we tekizlikdéki yagdayyna gora funksiyadyr. Kopdlgegli
signallar birdlcegli signallaryn kopliginden duryandyr.
Radiotehniki signallar analoglara, diskretlere (lat.
diskretus — bolinen, tznukli ) we sanlylara bolunyérler.
Eger signaly doredyan fiziki proses wagta gora
Uznuksiz funksiya yaly berilse ona analog signaly
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(Uzniksiz ya — da continual) diyilyar. “Analog” signal
distnjesi islendik mgnowen bahasy degisli fiziki ululygyn
wagta gora Uytgemesine (gaytalanmasyna) gabat
gelyandigine  baglydyr. Impuls signallary  diskret
signallary ulanmaklyga esaslanandyr. Meselem, grrini
beryan signal derejesine we wagta gora Uznuksizdir, a her
on minutdan temperaturanyni bahalaryny beryan datcik
ululygy lzniksiz, wagta goré diskret habarlar cesmesidir.
Diskret signalyn matematiki modeli — wagtlar okundaky
nokatlaryzygiderligidir, her nokatda degisli Uznuksiz
signalyn bahalary berilendir. Diskret signalyn basga bir
gornusi sanly signaldyr.

Radioelektron abzallar ~ bolsa,  elektrik
signallaryny guyclendirip, 6zgerdip, gaytadan islép bilyar.
Sonun d¢in maglumatlary elektrik gérnise 6zgertmelidiris
(meselem, mikrofonyn komegi bilen). Ozgerdijinin
cykysynda signalyn kuwwaty hem ujypsyzdyr. Sol sebéapli
signaly guyclendirmek zerurdyr. Alynan signal efire
sOhleendirmége hem yaramly déldir. Takmynan 100 kGs —
den yokary yygylyklar efire effektiw sohlelendirilyér.
Ondan pes yygylyklary (meselem, 20 — 20000 Gs
aralygyndaky ses yygylyklaryny ) sohlelendirmekde iki
sany esasy kyncylyk vyize c¢ykyar. Birinjiden, sol
yrgyldylaryn tolkun uzynlygy bilen antennanyn beyikligi
kybaodas bolmaly ( antennanyn beyikligi ~ 300 kM
toweregi ). lkinjiden, yrgyldylaryn &hlisi bir diapozonda
bolmak bilen biri — birine péasgel bererdi. Sonun dgin
maglumatlary &kidiji yrgyldynyn haysydyr bir parametrini
(AF,p) uUytgetmek arkaly iberyarler. Bu prosese
modulyasiya diyilyar.

Radioelektron gurluslarda éndiirmek, giyclendirmek,
modulyasiya, detektirlemek, saylamak we yygylygy
Ozgertmek amala agyrylyar. Signallary 6zara denesdirmek
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Olceyjilerdedenesdirme usuly ulanylyar.
Olarda nusga generatorynyi oOnduren
wagt interwalyndaky 6lcenilyan
yyagylygyn periodlarynyn sanyny
hasaplamak  yeterlikdir.  Senagatyn
goyberyan sanly yygylyk 0Olceyjileri
yyagylygy, periody, impulslaryi
dowamlylygyny, wagt interwallaryny we
yygylyklaryn gatnasygyny awtomatiki
olceyar. Olcenilyan yygylygyii max
bahasy 500 mGs - den gecmeyar. Sanly
hronometrler  wagt interwallaryny,
impulslaryin  dowamlylygyny 0Olcemage
niyetlenendir.

Sanly fazometrler. Esasan iki usul
ulanylyar: kompensasion we faza
suysmesini basga bir ululyga ( wagt
interwalyna )  0Ozgertmek.  Sanly
woltmetrler Gytgeyan we hemiselik
napryazeniyani 0Olcemage niyetlenen,
dytgeydn napryazeniyani hemiselik
napryazeniyadzgerdip Olceyar.

Hazirki zaman olceyji abzallara
sanly tehnikanyn elementleri ginden
ornasdyryldy.Olceg abzallarynda MP —
lerin ulanylmagy yaliyslygy 1% - e cenli
azaltdy we ekranda signaly
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Hazirki zaman 0lgeg generatorlary
infrapes ( 0,001Gs ) we asa yokary
yygylyklar ( 100 Ggs ) doapozonlarynda
islap  bilyandirler.  Sanly  Olceg
abzallarynda giris signaly awtomatiki
diskret signala o¢zgerdilyar. Analog
signallary bilen derniesdirilende
artykmaclygy oOlgeglerin az yalnyslygy,
yokary  duygurlygy we caltlygy,

Olcegleri awtomatlasdyrmak
mumkinciligini
barlygydyr.Yygylygynyi kwars

durnuklylygy bolan generatorlar
Generatorlaryl  yygylygynyn yokary
takyklygy we durnuklylygy, c¢ykys
signalynyin  gOrnlsi  we  derejesi
hemiselik, cykys signalynyn derejesini
gin predellerde tytgetmek we 6lgemek
mumkingiligi, yokary hilli
ekranlanmasy bolmaly. )
Yygylyk olceyjiler. Yygylygy
Olcemegin birnace usuly bar. Olaryn
icinde ginden vyayranlary slgenilyan
yyaylygy belli (nusga) yygylyk bilen
deniesdirme, rezonans, kondensatoryn
zaryadlanmasy — razryadlanmasy, kopri
usullarydyr.Sanly yygylyk
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we caklendirmek bolup gegyér. Bu isleri amala asyrmak
ucin aktiw we passiw elemenler gerekdir. Sonun (gin
aktiw we passiw elemenlerin isleysi bilen baglansykly
meselelere seredip gegmek maksada layykdyr.
Maglumatlary gifislikde uzak aralyga we uly

tizlikde ( 300 000 km/sek ) ibermek EM tolkunlarynyii

s

bélmeli. Meselem, iberijinin yygylygy 750 kGs bolsa,
onda onuolkun wuzynlygy 400 m - e den bolar.
Radioarabaglansygyf funksioal semasy asakdaky yalydyr.

ke T | B v
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Maglumat 6zgerdilenden sofira glyclendirilyar.
Sofira ol modulyatora dislp &kidiji  yrgyldyny
modulirleyér. Modulirlenen yrgyldy kuwwat
glyclendirijisinden ¢ykyp antenna gurlusyna disyar we
efire  berilydar. Kabul edijinin antennasyna dusen
signallardan selektiw gurlus gerekli maglumatlary saylap
alyar we sofira glyclendirilyér. Detektoryfi kémegi bilen
maglumat &kidiji yygylykdan saylanyp alynyar. Ol
maglumat gowsak bolany (cgin guyclendiriyar we
dinamige berilyar.
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Anli real gurluslarda kabul edilen habar iberilen
habardan elmydama tapawutlanyar. Kabul edilen signalyni
iberilene gabat gelmek derejesine ibermegin ynamlylygy
diyilyar. Ona esasan iki faktor tasir edyar: iberiji bilen
kabul edijinin hésiyetnamalarynyn  kédmil daldiginin
doredyan yoyulmalary; kabul edijinin  we dasky
cesmelerin doredyan pasgelcilikleri.  Ahli maglumatlar
radioelektron sistemalarynyn esasy gorkezijileri bolan
pasgelciliklere  durnuklylygy we goyberis ukybyna
baglydyr.

Pasgelciliklere durnuklylygy: radioelektron sistemayn
pasgelcilik tasir edende hil gorkezijilerini gerekli
derejesinde saklap bilmek ukybydyr.

Goyberis ukyby - radioelektron sistemayi wagt birlrginde
berilen takyklyk bilen iberip bilyan maglumatlarynyn
maksimal mukdarydyr.

2. Radioeleektron sistemalar.

Radioeleektron ( ya — da adaty radiotehniki )

sistema maglumatlary yokary yygylykly elektromagnit
( EM) yrgyldylarynyn kdmegi bilen ibermége we kabul
etmége niyetlenilen islendik tehniki sistema degislidir.
Informasion niyetlenilisine gora radiosistemalar ¢ klasa
bolunyarler:

» maglumatlary iberyén sistemalar;

* kesgitleyji we Olceyji sistemalar;

* radioteledolandyryjy sistemalar.
Hézirki wagtda birndce sistemadan ybarat radiotehniki
kompleksler ginden ulanylyar, olarda maglumarlary
gaytadan islemekde kuwwatly kompyuterler ulanylyar.
Olara hemraly we kosmiki baglansygyn sistemasy,
howadaky hereketi dolandyryan we go6zegcilik edyan
sistemalar, raketaly we kosmiki kompleksler we s.m.
degislidir.
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gin diapozony ( yagny X .. /X .= gatnasygy 160 Db yetyar),
olceg sertlerinin  kopdurliligi ~ (basys, temperatura, radiasiya,
pasgelciliklerin we basgalar). Olgeg usullary: gés — goni
bahalandyrmak we denesdirmek. Olaryn birinjisinde
ululygyn bahasygdés - goni skaladan alynyar,
beylekisindedlgenilydn ululyk basga bir ululyk bilen
deniesdirilyar Denesdirme usulynyn takyklygy yokarydyr.

Her bir Olcegin yaliiyslygy bardyr Absolyut
yaliiyslyk oOlcenilen ululygyn hakyky bahasyndan
tapawudydyr AX = X . — X, Otnositel yahiyslyk
O = AX T X4 -

Olceg serisdeleri olceglerin ¢ékleri, duygurlygy,
takyklygy, caltlygy, sarp edyan kuwwaty we ygtybarlygy
bilen  hésiyetlendirilydr.  Faza  stysmesi ellipsii
parametrleri bile ¢ = arcsin2a/2b tapylyar.

Olgeg generatorlary. Olgeg generatorlarynyn 6nden
belli parametrleri bolan elektrik  yrgyldylarynyn
cesmesidir ( kuwwaty P, yygylygy f, amplitudasy U
modulyasiya koeffisiyenti m, spektral diziimi ). Olaryn
esasy hasiyetnamalary asakdakylardyr:

1. Ondiirip  bilyanYygylyklar diapozony f .+ f

min max *

Yygylygy iytgetmek basgancakly we endigan
bolmaly.

2. Amplitudalary tUytgetmegin diapozony U . +U
Bu parametr hem diskret we endigan Uytgedilyar.

3. Generatoryn c¢ykys garsylygy RCyk Ony yukin
garsylygyna gora tiytgedyarler. Yokary we asa yokary
yygylyklaryi generatorlarynda koépleng 50 we 75 Om,

pes yygylyklarda 6, 60, 600, 6000 Om ) bahalary
ulanyarlar we ayratyn topary dizyandir.

4. Amplituda we faza modulyasiyasynyi
koeffisiyenlerinin Uytgeme diapozony.

max *
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Eger Ugir(f) = const bolsa, onda

YHO [T|4-poly [| Detektor ‘ ¢

11.12-nji surat

K(f) ~ Ug(f) (11.17)

YHO ossillografynyii ekranynda yygylyk hasiytnamasyny
almak Gcin girise yygylyk boyunca modulirlenen
napryazeniye berilyar. Onun ¢ykysyndan detektora, sonra
ossillografyn  wertikal ~ glyclendirijisine  berilyar.
Gorizontal razwertka wagta proporsional Q yygylykly
naprzeniye bilen amala asyrylyar. Netijede ekranda
Uy =f(Q) (11.18)

egri alynar. Owrenilyan signal o geterodinin yygylygy
bilen garylyp o — wsw yzygiderligi alynar.

Mundan basga-da ses 6ndrijisi, yokary yygylygyn
ondurijisi ( ol amplitudasy boyunca modulirlenip hem
biler ) ginden ulanylyar.

Kdpleng elektrik yrgyldylarynyn parametrleri (napryaZeniye,
tok, kuwwat, yygylyk, modulyasiya koeffisiyenti, signalyii formasy,
faza sliysmesi, signal/goh gatnasygy, korrelyasion funksiya, EM
meydanynyii  glyjenmesi, signalyn spektri ), rezistorlaryi
garsylyklary, kondensatorlaryin sygymyg, yekeleyin we baglansykly
tegeklerin induktiwligi we &zara induktiwligi, radioelektron
gurluslaryn parametrleri ( guyclendiris koeffisiyenti, peseltmek,
ylalasyk, serpilmek, signalyn yoyulmasy, giris we ¢ykys garsylyklary
) olcenilyar.Radiotehniki 0Olceglere ayratyn talaplar edilyandir:
yygylyklar diapozonynyt gitligi (0-100 Ggs), 6lcenilyan ululyklaryi
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Radiotehniki sistemanyn esasy bolegi
radiokanaldyr. Radiokanal radioiberiji (iberiji) we
radiokabulediji ( kabulediji ) gurluslary, baglansyk
liniyasyny 0z icine alyar. Habary signala 6zgerdyan gurlus
iberiji, a kabul edilen signaly habara 0zgerdyan gurlus
bolsa, kabuledijidir.

Radiokanalyn wajyp bolegi kabul edilen habaryn
ygtybarlygyna tasir edyan baglansyk liniyasydyr.
Baglansyk liniyasy diyip fiziki sreda ( erkin ginislik,
kabeller, optiki — siymli liniyalar we basg. ) we iberijiden
kabuledija signaly ibermek (cin ulanylyan apparatlar
toplumyna aydylyar. Radiobaglansyk sistemalarynda
baglansyk liniyasy iberijiden kabuledija EM tolkularynyn
yayrayan ginislik oblastydyr. Radiokanalyn gurlus
shemasy asakdaky yalydyr.

=
Iberiji Kabuledi

gurlus Baglansyk ji gurlus
liniyasy

Maglumatlary ibermegin radiotehniki sistemalary.

Maglumatlary ( habary ) ibermegin radiotehniki
sistemalary EM  yrgyldylarynyn  kOmegi  bilen
maglumatlary aralyga ibermeklige niyetlenendir. Ona
durli baglansyk sistemalary, radiogeplesikler, telewideniye
degislidir. ~ Maglumatlary  ibermegin  radiotehniki
sistemalarynyn esasy ayratynlygy radioiberiji we
radiokabulediji gurluslaryn ginislikde durli yerlerde
siimegidir.  Maglumatlary  ibermegin  radiotehniki
sistemalarynyn islemegi Ggin iberiji antenna tarapyndan
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ginislige sOhlelendirilyan EM yrgyldylarynyn
yayramasydyr.

Iberiji antenna iberilyan habar bilen haysydyr bir
parametric Uytgeyan
( modulirlenen ) yokary yygylykly ( akidiji ) yrgyldylar
berilyér. Kesgitli ugurda yayramak bilen radiotolkunlar
kabulediji antenna disyarler.

Baglansyk sistemasy. Baglansyk nazaryyetinde
seyle kesgitleme kabul edilen: habary ¢cesmeden ulanyja
yetirmek (gcin gerek bolan tehniki serisdeler toplumyna
baglansyk sistemasy diyilyar. Kéhalatlarda baglansyk
liniyasy dusiinjesine cesmani we ulanyjyny hem gosyarlar.
Iberilydn habaryin gorniisine gora asakdaky baglansyk
sistemalaryny tapawutlandyryarlar: glrrini ibermek (
telefoniya ); hereketdaki sekilleri ibermek ( telewideniye
); tekstleri ibermek 9 telegrafiya ); hereketdéki dal
sekilleri, suratlary we tekstleri ( fototelegrafiya );
teledlcegler,teledolandyrmak we berilenleri ibermek.

Niyetlenilisine gora telefon we telewizion
sistemalar geplesikleri, habary dikeltmegin yokary
derejedaki  ceperciligi  bilen  tapawutlanyarlar  we
professionallara (gulluk baglansygy, senagat
telewideniyesi) bolinyérler. Teledlgegler sistemasynda
degisli fiziki quka(T P, L We's. )dat(;iklerbilen elektrik
edilen tarapda fiziki ululyk ya — da onun uytgemeS|
yazyan abzallar bilen registrirlenyar. Teledolandyrys
sistemasynda kesgitli hereketleri awtomatiki yerine
yetirdge  buyruklar  berilydr. Kopleng telemetriki
sistemanyn Olceglerinin netijesine esaslanan awtomatiki
emele gelyan buyruklar iberilyar.

Yokary ondurijilikli kompyuterleriin kopgiilikleyin
ornasdyrylmagy hasaplayys serisdeleri bilen
awtomatlasdyrylan dolandyryjy sistemanyn obyektlerinin
arasyndaky maglumat alys - calsygyny Upjin edyén
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y

A@ =l|arcsin =
¢ Y

. ab ‘
=larcsin —
XY

bu yerde a,b - ellipsin kici we uly oklarynyn uzunlygy;
X,Y ellipsin koordinat oklaryna bolan proyeksiyasy. Eger-
de EST iki kanalynyin hem napryaZeniyeleri den bolsa,
Olgegler asakdaky formulalar bilen gegirilyar

2arctan— 2arctan—

272y 24/2x

Iki signala bir bada seretmek Ugin iki sohleli ya-da
adaty ossillograf we kommutator gerekdir. EST ekranynda
signallary alyp, ad periodyn ¢yzykly 6lceglerini bilip ya-
da onun yarysynyn ac we faza suysmesinin ululygyny
bilip taparys

Ap=

2arctar3§‘

ab ab

Ag === 180° = == ¢ 360°
ac ad
Dortgysaclygyn ~ AYH gOrmek mimKkin.
Elektrowauum we yarymgegirijili abzallaryn

hasiyetnamalaryny ekranda almak mimkin.
5. Eger girise amplitudasy boyunca modulirlenen
napryaZzeniye berilse, onda m-i kesgitlap bolar

U -U .
m — max min (11 15)

U max U min
Yygylyk hasiyetnamasyny olceyjiler YHO (1UX). YHO
dortpolyuslyklaryn hasiyetnamalaryny 6lcemek we olary
sazlamak ugin niyetlenendir (11.12-nji surat). Gegiris
koeffisiyentinin moduly

U cyk ( f )

k(= —2X——>  (11.16)

Ugir(f)
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1.  Wertikal girise Owreniyan
napryazeniye berilse, razwertka
ondudrijisi gorizontal ugurda tasir etse,
ekranda signalyin  napryazeniyesinin
wagta gora uytgeysine gozegcilik etmek
bolar. Ekrandaky sekil gymyldamaz yaly

T Ts = N, N=12 ..
bolmaly.

2. Eger wertikal girise Owreniydn napryaZzeniye
berilse, razwertka ondurijisi hem birikdirilmese, s6hlanin
| stiysmesine gora napryaZeniyanin amplitudasyny tapyp
bileris

I
u, =——-»11.12
0= gg (0112)
Sy — ossillografyn duygurlygy.

3. Eger gorizontal plastina fg etalon yygylygyn
napryazeniyesi, wertikal plastina bolsa, nébelli yygylygyn
napryazeniyesi berilse, yygylyklar denilesen mahaly
ekranda Lissazuwyn sekilleri alynar.

4. Lissazuwyn skillerinden (11.11-nji surat) fazalar
tapawudyny kesgitlap bolar. Eger

Ux 0 bolsa Uy/Uyny =

| sing | =ly/Imy (11.13)

Uy

0 bolsa UJdUn =
| sing | =l/lmx (11.14)

Signallaryn fazalar tapawudyny 6lgemek ¢in ellipsler
usulyny ulanmak mumkin, bahasyny bolsa asakdaky
anlatmalaryn haysy hem bolsa biri bilen kesgitlemek
mumkin
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berilenleri iberiji sistemanyn ¢alt islemeginin zerurlygyna
getirdi.

Indi radiobaglansyk ( radiokanal ) sistemasynyn
gurlusynyn umumy prinsiplerine seredelin. Bar bolan
radiobaglansyk sistemalaryny sertli iki topara bdlmek
mumkin: simpleks ( *“ yeke 6zi — hemmelere “ baglansyk )
we dupleks ( “ bir — bire * baglansyk ) baglansyk
sistemalary.

Simpleks  baglansykda iki punktyn arasyndaky
baglansyk, yagny habary ibermek we kabul etmek bir
akidiji yygylykda gezekli — gezegine alnyp barylyar.
Koplen¢ simpleks baglansyk maglumatlary bir ugurda
ibermekde  ulanylyar, meselem, radiogeplesikler,
telewideniye, habardar etmek we s.m. Dupleks
baglansykda iki punktyn arasynda ikitaraplayyn
radiobaglansyk, yagny habary ibermek we Kabul etmek
birwagtda dirli yygylyklarda amala asyrylyar. Hazirki
wagtda simpleks baglansygyn basga bir gornisi
yarymdupleks baglansyk ( iki yygylykly simpleks )
ulanylyar, sunlukda maglumatlary ibermegi we Kabul
etmegi iki durli akidiji yygylyklarda gezekli — gezegine
retranslyatorlary  ulanyan  sistema  Upjin  edyér.
Retranslyator — aralykda ulanylyan kabul edip iberiji
radiotehniki gurlus bolup, radiobaglansyk liniyasynyn
punktydyr.

Ulanyan kanallarynyin sanyna gora birkanally we
kopkanally baglansyk sistemalary bardyr. Koépkanally
baglansyk sistemasynyn maksady birbada birnédce
cesmanin habarlaryny ibermekdir, yagny goyberis
ukybyny artdyrmakdyr ( kopleng sygym dusunjesi
ulanylyar ). Bu sistemalarda kép cesménin habaryny
ibermekde bir trakt ( kanal ) ulanylyar. Sistemanyn
goyberis ukybyny yokarlandyrmakda signallaryin wagt we
yygylyk dykyzlanmasy ulanylyar.

Kop radiotehniki sistemalarda
maglumatlaryibermekde signallaryn yygylyk
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dykyzlanmasy  ginden ulanylyar.  Signallaresasy
modulyasiyadan 6n gosmaca modulyasiya ( kic¢i akidiji
yygylykly — podnesusiy ) sezewar edilyar. Ol yygylyklar
iberilyan signalyn yygylyklaryndan ep — esli yokary,
akidiji ygylykdan birnéce esse kicidir.

Durli uzaklykda yerlesen ulanyjylaryn

( abonentlerin ) habarlar bilen alycalsygynda
baglansyk seti doredilyar. Ol gorkezilen adreslere
habarlary ibermegi we paylamagy Upjin edyar. Habarlar
akymyny paylamak ( gerekli adreslere ) kommutirleyji
gurluslar arkaly baglansyk uzellerinde amala asyrylyar. .
Habarlaryn  paylanys usulyna gora baglansyk seti
kommutirlenyanlere we kommutirlenmeyanlere bolinyér.
Birinji yagdayda abonentler arasyndaky baglansyk
hemiselik berkidilen kanal arkaly * her kim her kim bilen
“ prinsipde gurulyar. IKkinji yagdayda abonentler 6zara gés
— goni dal — de kommutasiya uzeli arkaly baglasdyrylan.
Baglansyk setinde ahyrky ( abonentler ) gurluslar
baglansyk kanaly ( baglansyk liniyasy ) we kommutasiya
uzelleri bardyr. Abonentlerin sanyna we hyzmat edis
territoriyasynyn Olceglerine gora setin durli gurlusy
bolyar: ¢cyzykly, radial, halkalayyn, radial — halkalayyn we
s.m. . Baglansyk setini optimal gurmak baglansyk
teoriyasynyn wajyp meselelerinin biridir. Bu meselani
cozmekde kopgllikleyin hyzmat edis teoriyasy we graflar
teoriyasy ukanylyar.

Analog baglangyk sistemalary. Analog baglansyk
sistemasynda &kidiji yygylygyn amplitude modulyasiyasy
ulanylyar. Islendik baglansyk sistemasynyn wajyp bolegi
ibermdge niyetlenilen habar cesmesidir. Umumy yagdayda
baslangyc habar elektrik dadir, sol sebdpli ony elektrik
signalyna elektrofiziki signaly 6zgerdijini ya — da has
yonekeyi signaly 6zgerdijini ulanmak bilen &zgertmeli.
Meselem, geplesigi we sazy 6zgertmekde ony mikrofon,
sekil ibermekde iberiji telewizion trubka, telegrafiyada
telegraf apparatynyn komegi bilen habaryn elementlerinin
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we onun tertip nomeri gorkezilyér. Iki sanyn arasynda
kese ¢yzyk goyulyar. Modernizasiya gecen abzallara A
harpy gosulyar, ikinji gezek gegene b harpy yazylyar.
Kombinirlenen abzallara K harp goyulyar. Meselem, I'4-
1A - standart signallaryn Ondurijisi, modernizirlenen,
tertip nomeri 1.

Elektron ossilografy. Soéhlanin gorizontal ugurda
dendlcegli hereket etmegi Ggin X-plastina bycgydis
napryazeniye berilydr. Y girise Owreniydn napryaZeniye
berilse, sOhlanin  netijeleyji  hereketi  dwreniyan
napryazeniyanin wagta gora Oytgemesini gorkezerdi
(11.11-nji  surat). Onun hésiyetlendiryan  ululyk
duygurlykdyr

I
=Y -k.,S, (11.10)

2U . y Tty
bu yerde ky, — glyclendiris koeffisiyenti (y), Sy -
trubkanyn Y okundaky duygurlygy, l,— s6hlanii
gysarmasy. Trubkanyn duygurlygy gurlugsy bilen
kesgitlenilyar

y

AUy

aL
Sy =
ﬂ ,,,,,,,,,,,,,,, T ,,,,,,,,, 2dUa
Uy a -plastinanyn
Uy l uzynlygy, d -
Uy -
> olaryn arasyndaky
U// uzaklyk, L -
X plastinalardan
< Unix® . ekrana cenli
11.11-nji surat aralyk, U, -
tizlendiriji

napryaZeniye. Ossillografyn ulanylyan verleri kopdir,
olary sanap ¢ykmak bir sapagyn dowamynda mimkin
daldir. Olaryn kabirine seredelin.
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ginden peydalanylyandyr. Durli Olgeg ondurijileri (ses,
yokary, modulirlenen yrgyldylaryn ondirijiler we s.m.)
hem bar. Radioblgeg abzallarynyn kabirlerinini toparlar
standarty boyunca belgilenisi asakdaky yalydyr:

B- tok we napryaZeniye Olgeyan abzallar: 1 —
woltmetri barlayan gurlug; 2 - hemiselik togun
woltmetrleri; 3 — ytgeyan togyn woltmetrleri; 4 — impuls
woltmetrleri; 5 — fazaduygur woltmetrler; 6 — selektiw
woltmetrler; 7 - uniwersal woltmetrler; 8 -
napryaZeniyelerin we toklaryn gatnasyklaryny olceyjiler;
9 — ampermetrler we olary barlamak Ggin gurluslar.

I' — Olceyji ondurijiler: 1 - o6lceyji ondurijileri
barlamak tgin abzal; 2 — goh signallarynyn éndurijileri ; 3
— signallaryn oOndurijileri; 4 — standart  signallaryn
ondurijiler; 5 — impulslaryn ondurijileri; 6 - yorite gérnisli
signallaryn ondurijileri; 7— swip — ondurijiler (yygylygy
periodiki Uytgeyan).

C — g0zegeilik edyan, signallaryn goérnisini we
spektrini 6wrenyan abzallar: 1 - ossillograflar; 2 —
amplituda modulyasisynyn koeffisiyentini Olceyjiler; 3-
yygylyk dewiasiyasyny Olceyjiler; 4 —  spektrin
analizatorlary; 5 — garmonikalaryn analizatorlary; 6 —
cyzykly dal yoyulmalar koeffisiyentini Olceyjiler; 7 —
gurluslary barlayan abzallar.

Abzalyn adynda topar(harp), topardaky boltnisik

—
—» Peseldijp» Y-
- _I\V—l r—l_ —4 1
K] TLAAY
Razwe T lT X
b \l/
N ,
11.10-njy surat Yokar
— K|C| Wolt—ao

(TR
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yzygiderligi ( harplar ) kod simwollarynyn yzygiderligine
calsylyar ( 0,1 ya — da nokat, tere ), ol hem 0z gezeginde
hemiselik togun elektrik impulslsrynyn yzygiderligine
Ozgerdilyar. Sonky wagtlarda radiokanalyn gurlus
shemasynda habar c¢esmesi bilen signaly 06zgerdijini
birikdirip, ilkinji habarlar cesmesi diyilyér.

Onden bellenilisi yaly iberilyan ( ilkinji ) signal
pes yygylyklydyr. Yoéne bu termin sertlidir: telewizion
signalyn spektrinin 0...6 MGs zolagy bardyr. Kahalatlarda
ilkinji signaly baglansyk liniyasyndan g6s - goni
ugradyarlar. Meselem, saher telefon baglansaher telefon
baglansygynda su usuly ulanyarlar. Ilkinji signaly uzak
aralyga ugratmak ugcin (kabelli, optiki — stymli ya — da
radiokanalda) yokary yygylyga 6zgertmeli.

Habary elektrik signalyna 0zgertmek owrilisikli
bolmaly. Bu yagdayda ¢ykys signalyndan girisdaki ilkinji
signaly dikeldip, iberilen habardaky &hli maglumatlary
alyp bolmaly. Garsylykly yagdayda signal iberilende
maglumatynn bir bolegi yitiriler. lberiji gurlus signaly
Ozgerdijiden basga modulyatory, akidiji yygylyklaryn
generatoryny, kuwwat glyclendirijisini we antennany 6z
icine alyar. Habary ibermek {cin signal ilki yokary
yygylykly EM yrgyldylaryna girizilmeli. Bu iberijinin
modulyatorynda amala asyrylyar. Akidiji yygylyklary
akidiji  yygylyklaryn  generatoryondiiryar.  Akidiji
yrgyldynyn bir ya — da birndce parametrinini iberilyan
habaryn kanunyna gord Uytgemesi netijesindéki prosese
modulyasiya (lat. modulatio - 0&lgeglilik) diyilyér.
Modulirlenen yokary yygylykly yrgyldylar ikilenli
signallara degislidir we radiosignal diyip atlandyrylyar.

Habarlar radiokanal bilen ugradylanda
modulyasiyanyn birndce goérnisi ulanylyar: amplitude,
yygylyk, faza, impuls, impuls — kod we basgalar.

Modulirlenen EM yrgyldylaryny (radiosignallary)
ibermek we kabul etmek antennalar bilen amala asyrylyar.
Kabul ediji antenna diisen yokary yygylykly radiosignallar
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kabuledija dugyarler. Iberiji antennanyn sohlelendiren
energiyasynyn ujypsyz mukdary kabul ediji antenna
digyar. Sonun Ugin Kabul edilen modulirlenen yrgyldylar
selektiw guyclendirija berilyar. Onda giyclendirmekden
basga sol bir wagtyn 6zinde kabul ediji antenna disen
peydaly signaly radiosignallaryn we gohlaryn kdpliginden
saylap almaly.

Aydalyn kabir S habary ibermeli bolsun we iberiji
gurlusyn c¢ykysynda u(t) gornisi alsyn. u(t) signal
iberilende duzglin boyunca yoyulyar we r(t) gohlar
gosulyar. Kabul ediji gurlus Kabul edilen yrgyldyny z(t) =
a(t) +f(t) , u(t) — gelip disen yoyulan signaly we f(t)
gohlary gaytadan islar. Olar boyunca S habary gorkezyén
S habary yaliyslyklar bilen dikelder.

Guyclendirmek  sonraky kaskadlarda amala
asyrylyar. Seyle — de signaly gos — goni glyclendirmek
seyrek ulanylyar. Sebabi, beyleki stansiyany Kabul etmek
ucin selektiw guyclendirijini sazlamak gerek bolyar. Sol
wagtyn 0zlinde hem yokary yygylyk seleksiyasyny ya —
da saylap alyjylygy saklamaly, yagny peydaly signaly
beyleki signallaryin we gohlaryn arasyndan cykarmaly.
Hacanda birnédce kaskadly guyclendirijini ulanmak bilen
uly glyclendiris talap edilende 6n hem yenil bolmadyk
meseléni asa cylsyrymlasdyryar. Mesele kabuledijide
Ozgerdiji  ulanylanda has  yoOnekeylesyar.  Onun
garyjysynyn girisine dusyan durli akidiji yygylykly
signallar kdmekgi generatoryn (geterodinin) komegi bilen
aralyk yygylygy atlandyrylyan f, has pes birmenzes
akidiji yygylyga ozgerdilyar (has takygy gecirilyér,
transponirlenyar).  Informasion  signallar  shemany
sazlamasyz aralyk yygylygyn glyclendirijisinde
yygylykda guyclendirilyar we kabuledijinin esasy
glyclendirisini  Upjun  edyar, peydaly signalyn
yygylygynda  seleksiyany  gowulayar.  Bu  hili

......
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da radiogyranyn is dizglni barlamak
ucin onun elektrodlaryndaky tok gayjani
we napryazeniyani o6lcemek zerurdyr.
Onda elektrik signallarynyn
ululyklaryna doly baha bermek Ugin
napryazeniyanin ululygyny olcemek,
gornusine  U(t) seretmek, spektral
dizimini  kesgitlemek, c¢yzykly dal
yoyulmalar  koeffisiyentini  6lgcemek,
modulyasiya koeffisiyentini,

duygurlygyny, saylap alyjylygyny
6lcemek hokmandyr,

Radiotehniki olceglerin 6zi gaty gin yygylyklar
zolagyny 0z icine alyar ( birn&ge gersden 10000
Mgs). Yygylyk diapozonyna gora diirli abzallar
ulanylyar, sebébi olaryn gdrkezmesi yygylyga bagly
bolmaly daldir. Olgegler mahalynda rezonans
hadysasy ginden ulanylyar. Rezonans ulgama
birikdirilen abzal gurlusy sazlasyksyz yagdaya eltmeli
daldir, yagny onun giris garsylygy uly bolmalydyr.

Radiotehnikada  abzallaryn iki topary
ulanylyar: elektrodlceg we radiodlceg. 1-nji topara
magnitoelektrik, elektromagnit, elektrodinamik we
detektor ulgamynyn abzallary degislidir.
Elektromagnit we elektrodinamik ulgamyn abzallary
pes yygylyklydyr (50 Gs toweregi). Magnitoelektrik
abzallar hemiselik togy Olceyar. Detektor ulgamynyn
abzallary (¢ykysy Olceyjiler) ses diapozonynda (30-
10000 Gs) isleyandir.
2-nji toparda napryazeniye oOlceyjiler — ¢yraly woltmetrler,
spektrin analizatorlary, amplituda yygylyk
hasiyetnamasyny olceyjiler bardyr. Elektron ossilografy
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doredildi, olary suratlar yaly diwardan
asyp  goyup  bolyar. Proyeksion
telewizorlaryn uly ekrany bolup (100 -
lerce kw m ) geplesiklere kopgulikleyin
tomasa edip bolyar. Stereoskopik TW,
oran kici ekranly jubi TW - si, seyle — de
ekranynda birbada alta cenli kanaly
kabul edydan TW - ler bardyr. Sanly
tehnika TW - nin yadynda saklayan
gurlusyna birndge guntn tertibini
yazmaga mumkingilik beryar: ir bilen
TW oyarmaly; gyzyklandyryan kanaly
acmaly; gerekli geplesigi awtomatiki
wideomagnitofona yazmaly.
“Wideotekst”, “Teletekst” we beyleki
ulgamlaryn Gsti  bilen samolyotlaryn
ucus  tertibini, howa  maglumatly
sinoptiki  kartany, satuwdaky taze
harytlar baradaky maglumatlary
informasion merkezden soramak we
ekranda gérmek eyyam mumkindir.

38. Radiotehniki 6lgegler. Elektron ossillografy.

Radiotehniki gurluslaryn isleysini
deriiew etmek Ugin kopsanly olgegleri
gecirmek talap edilyar. Tranzistoryi ya-
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Detektor ( lat. detektio — gormek, bolup ¢ykarmak
) ya — da demodulyator modulyasiya ters bolan prosesi
yerine yetirydr, yagny kabul edilen, guyclendirilen we
Ozgerdilen yokary yygylykly modulirlenen yrgyldylardan
iberilen signaly bollip c¢ykarmakdyr. Demodulyasiyanyi
meselesi modulirlenen signalyi saklayan informasiyasyny
mumkin boldugyca doly dikeltmekdir. Sol sebapli
detektora esasy talap iberilen signalyn ulanyja yoyulmasyz
dismegi Ggin onun formasyny takyk dikeltmekdir.

Ahyrky gurlus. Detektoryn pes yygylykly elektrik
signalyny ulanyja amatly informasiya gornisine
0zgertmekdir. Hazirki wagtda ilkinji signal cesmesini we
ahyrky gurlugy sistemanyn gurlus shemasyndan
ayyryarlar.

Sanly ( diskret ) baglansyk sistemasy. Sanly (
diskret, impuls ) baglansyk sistemalarynda signalyn
energiyasy Uznuksiz ( garmoniki signallar ) dal — de gysga
radioimpulslar gornisinde sohlelendirilyar. Ol bolsa sol
bir energiyada kuwwatyn pik (maksimal) bahasyny
artdyryp, Kabul edisin gohlara durnuklylygyny
yokarlandyryar. Baglansygyn impuls sistemalarynda
ilkinji signaly &kidiji bolup radioimpulslaryn periodiki
yzygiderligi ulanylyar

Uzniiksiz  habary diskret (sanly) baglansyk
sistemalarynda ibermek mumkindir. Onun Ggin olary
derejesi boyunca kwantlamak we kodirlemek arkaly wagt
boyunca sanly gornlse 6zgerdyérler. Kodirlemek signaly
kanaldan ibermek Gcin  sekillendirmekdir. Gysga
manysynda kodirlemeklige diskret cesmanin habaryny
diskret kanaldan ibermek Uc¢in Ozgertmek diyip
distnilyar. Sunlukda diskret habarlar kod simwollarynyn
yzygiderligine 6zgerdilyar. Kodirlemek sistemasy -
obyektleri kodly belgilemegin diizglnler toplumydyr.

Radiobaglansygyn sanly sistemasynyn iberiji
gurlusynda iberilydn  signaly  kodirleméni  koder
atlandyrylyan sanly mikroshema yerine yetiryar. Koderin
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cykysynda iberilyan ilkinji signal san kodly gornisde,
yagny impulslaryn (“birlikler”) we bosluklaryn ( pauzalar
“nullar”)  kabir  yzygiderligidir. ~ Adatca  olaryn
dowamlylygy birmenzezsdir.

impulslarynn yzygiderligi bolen modulirlenyar. Kdpleng
sanly baglansyk sistemalarynda impuls - kod
modulyasiyasy  (IKM) ulanylyar. IKM ulanylan
yagdayynda Uznuksiz signalyn diskret bahalary kod
kombinasiyalary gornlsinde iberilyér.

Seylelikde  informasiyany  sanly  ibermek
sistemasynda habaryn signala dwriilmegine (¢ operasiya
gerek: 6zgertmek, kodirlemek we modulyasiya ( analog
sistemalarynda - 6zgertmek we modulyasiya ).

Kodirlemek habaryn signala  owriilmesinin
matematiki, a modulyasiya bolsa, fiziki tarapyny
kesgitleyar. Manysy boyunca kodirlemek habary kod
simwollarynyn yzygiderligine Ozgertmekdir, a
modulyasiya bolsa sanly kanaldan ibermége yaramly sol
simwollary signala 6zgertmekdir. Kodirlemek we
modulyasiya arkaly habarlar cesmesi baglansyk kanaly
bilen ylalasdyrylyar.

Kabuledijide radioayygylykda glyclendirilen
aralyk yygylykly signaldan demodulyatoryn koémegi bilen
kod simwollarynyn (ilkinji signal) yzygiderligi alynyar.
Sonra dekoderde simwollar dekodirlenyér. Dekodirlemek
kabul edilen kod simwollaryndan habary dikeltmekdir.
Dekoderin ¢ykysyndan dikeldilen analog signaly habary
alyja dlsyar.

Hazirki zaman maglumatlary sanly iberyédn
sistemalarda otnositel 6zbasdak, bir mikroshemada yerine
yetirilyan analog — sanly gurlus — kodekler we modemler
ulanylyar. Kodek bu koder — dekoder 6zgerdiji jubutidir (
adatca logiki gurlus ), a modem - modulyator -
demodulyator 6zgerdiji jibltidir. Modemleri simli ya — da
telefon modemlerine, sotaly modemlere, paketli
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). Olaryn esasy artykmaclygy kadrlardaky sekilin
elementlerinin sanynyn 1920 — & cenli artdyrylmagydyr.
Sekild&ki stirlerin sany 6ran kopdir ( 1500 — den gowrak
). Aydylanlar sekilin gorilip — esidilmedik yagtylygyny
we takyklygyny almaga mimkingilik beryér. Ekrandaky
sekil 6z tebigy durkunda, renikleri has ince nyuanslary
bilen gorkezilyar. Hatda ekspertler ekrandaky sekili arassa
yuwulan aynanyn anyrsyndaky sekilden tapawutlandyryp
bilmeyarler. Yokary aydynlygy bolan TW — lerde
saklanylyan maglumatlaryn mukdary hazirki
ulanylyanlarynkydan iki esse kopdir, a yagtylygy we
detallarynyi baylygy birnace esse yokarydyr. Yokary
aydynlygy bolan TW ulgamlarda ses stereofonikidir.

Yakyn gelejekde TW ulgamlaryii
taze nesillerinin gin  mumkingilikleri
bolar. llkibasda gelejegi uly ( interaktiw
) kopgulikleyin  ( iki taraplayyn )
telewizion ulgamlaryn
ornasdyrylmagydyr. Onda TW 0zbolusly
dupleks gurlusa owrllyar, yagny sanly
radioiberijilerin komegi bilen maglumat
tomasacylardan  ugradylyar.  Sonky
dowirde bitin dinyade we Rossiyada
kabelli, hemraly we oyjukli TWwW
geplesikler ginden ulanylyar. Hazirki
zaman TW - lerin esasy ayratynlygy
onuin  kopfunksiyalylygydyr.  Olara
wideomagnitofonlary, personal
kompyuterleri  we s.m. birikdirmek
mamkin.. Tekiz ekranly TW - ler
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edile renkli kineskoplary bolan telewizorlaryiikydan 1.5 —
2% Dbir tertip pesdir.

Altynjydan, PDP (gin guycli elektrik we magnit
meydanlarynyn tasiri yokdur. Bu bolsa ekranlanmadyk
magnitli akustiki ulgamlar bilen bilelikde ulanmaga yol
agyar.

Yedinjiden, plazmaly panellerin  massasy az
bolanson islendik yerde yerleslirmek, hatda diwardan asyp
goymak bolyar.

Yetmezciligi onun gymmatlygydyr — $ 3000 - 4000.

LCD displeyler ( Liquit Crystal Display)

yaceykalardan  ceg¢ydn  yagtylygyn  intensiwligini
Uytgetmegin hasabyna doredyérler. LCD displeylerifi kese
kesigi kopgatlaklydyr. Ifi gyraky gatlaklar aynadan, olaryfi
arasynda yuka plyenkaly tranzistor, gerekli gyzyl, yasyl,
gok refiklerifi refikli  stizgujinii  paneli,we suwuk
kristallartlagy yerlesendir. Bulardan basga — da ekrany
icinden yagtylandyryan fluoressent yagtylandyryjy bardyr.
Adaty sertlerde- elektrik zaryady yok wagtynda suwuk
kristallar rahat yagdaydadyr. Bu yagdayda suwuk
kristallar yagtylygy geciryarler. Suwuk kristallardan
gecyan yagtylyk mukdaryny elektrik zaryadynyf komegi
bilen dolandyrmak bolyar, sunlukda kristallaryf
oriyentasiyalary Uytgar.
Piksel gyzyl, yasyl we gok refiklerden emele gelyér. A
dirli refikler bolsa, degisli elektrik zaryadynyf ululygyny
uytgetmek ( kristallyi éwrilmegine we gecyan yagtylyk
akymynyfi intensiwliginifi Uytgemesine getiryar ) arkaly
alynyar.
Endigan yagtylyk akymynyn cesmesi bolup, ekranyi
arkasynda yerlesdirilen ikiden dorde c¢enli lampalar
hyzmat edyarler. Gara renkde yagtylyk akymy doly
yapylmayar. Bu bolsa olaryn yetmezciligidir.

Aydyilygy artdyrylan telewizorlar. Olarda
ekranyn beyikligi we ininin gatnasygy gin ekranly
kinonyiiky yalydyr, yagny 9:16 (adaty telewizorda ol 3:4
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radiomodemlere,  baglangygyn  yokary  yygylykly
radiomodemlerine, sanly modemlere, faks modemlerine
we basgalara bdlyérler. Simli modemler baglansyk
sistemalarynda kopculikleyin ulanylyan telefon seti bilen
dolandyryjy kompyuterin arasyna birikdirilyéar. Dort simli
baglansyk liniyasynda modem dupleks dizguninde, iki
simli telefon baglansygynda yarymdupleks duzglninde
islép biler.

Baglansyk liniyalaryndan berilenleri kabul etmek
diizgiininde modemde korrektoryn kémegi bilen iberilen
signalyn yoyulmalary ayrylyar. Olar telefon kanalynyn
goyberis zolagynyn céklenmesi, amplituda - yygylyk
hasiyetnamasynyn natekizligi we faza - yygylyk
hasiyetnamasynyn ¢yzykly daldigi netijesinde ylze
cykyar. Korrektoryn ¢ykysyndan signal detektora
(demodulyatora) berilyar. Ol modulirlenenyrgyldyny
cornlisi boyunca iberilyén analog ya — da sanly corniisdéki
pes yygylykly signalyn napryaZeniyesine 0zgerdyér.
Modemin shemasyna dolandyryjy blok hem giryar. Sular
yaly gurlus shemaly yokary vyygylykly baglansyk
radiomodemi tésir edis radiusy uly bolmadyk ( 1 kM —
den az ) Dbaglansyk sistemasynyn radiokanalynda
ulanylyar.

Maglumatlary ibermegin sistemalarynda diskret —
Uzniksiz we Uzniksiz - diskret kanallar ulanylyar. Olaryn
girisine diskret signal disyér, a ¢ykysyndan (zniksiz
signal alynyar ya — da tersine. Bu bolsa iberilyédn habaryn
harakterine garamazdan baglansyk kanalynyn diskret ya —
da  Uzniksiz bolup biljekdigini anladyar. Ahli zat
baglansyk kanalynyn girisinin  we c¢ykysynyn nahili
saylanandygyna baglydyr.

Berk bellemeli zat, - dekoderlemek we
demodulyasiya  kabuledija  gelensignal  (stlindé&ki
kodirlema we modulyasiya ters bolan yonekey operasiya
déldir. Gohlaryn we durli yoyulmalaryn netijesinde kabul
edilen signal iberilenden duypli tapawutlanmagy mimkin.
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Sol sebépli elmydama haysy signal iberilendigi barada
birnage caklamalary (gipotezalary) aytmak bolar. Kabul
edyan gurlugyn esasy meselesi ¢esmanin mimkin bolan
habarlaryi haysy birini hakykatdan hem iberendigi barada
netije ¢cykarmakdyr. Seyle netijani ¢gykarmak t¢in gowsan
signaly derniemeli. Sonun (gin ol birndce 6zgertmelere
sezewar ediyar we ona signaly gaytadan iglemek diyilyar.
Baglansyk teoriyasynyn meseleleriniii biri hem iberilen
habaryn has ynamlylygy baradaky c¢Oziwi tapmaga
optimal gaytadan isleméanin diizglnlerini gézlemekdir. Bu
dizginler  kanalyn  hésiyetlerine  we  ibermegin
(kodirlemek we modulyasiya) usullaryna baglydyr.
Kéhalatlarda gaytadan islemanin optimal dizginleri
cylsyrymly  bolanda, apparaturany yonekeylesdirip
optimal dal gaytadan islemani ulanyarlar.

Gaytadan islemekde kabul edilen signal cesme
baradaky ahli maglumatlary (ol ya — da beyleki habary
cesme haysy ahyimallyk bilen iberyédr) hasaba almak
bilen, ulanylyan kod we modulyasiyanyn usullary, seyle —
de radiokanalyn hasiyetleri dernelyar. Der netijesinde
ulanyja gelip gowusyan habar barada netije ¢ykarmak
iberilen habar barada netije ¢ykaryan bdlegine ¢oziji
shema diyilyar.

Analog modulyasiyasy Uznuksiz habarlary iberyan
sistemalarda ¢6zuji shema gelip gowsan yoyulan ikilenji
signaldan has optimal birinji signaly kesgitleydr we ony
dikeldyar. Bu sistemalarda coziyji shema
demodulyatordyr.
shemasy iki bdlekden duryar: birinji c¢ozlji shema —
demodulyatorynky we ikinji ¢6zlji shema bolsa
dekoderinkidir. Kdyagdaylarda diskret habarlar iberilende
demodulyasiya we dekoderleme operasiyasyny bir gurlus
yerine  yetirydr. Kabul bu usulyna bilelikdéki
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flyuressirleyji gatlak gorinyan diapozonda sOhlelenip
baslayar.Zyyanly ultramelewse sohlelenménin 97% - ini
dasky ayna gatlak sindiryar.Her elementin yagtylygy
plazmaly panellin degisli dyjuginin sohlelenme wagty
bilen kesgitlenilyar. Has yagty elemenler hemise
“yanyarlar”, has garankylary asla “yanmayarlar”. Yagty
bolekler tekiz yagtylanyarlar, sonun (gin  sekil
gyrpyldamayar. Adaty kineskoplarda Ilyuminoforlaryn
sohlelenmesinin yagtylygy Uznuksiz pulsirleyar, yagny
sekuntda 25 gezek electron s6hlesi bilen “yakylyar”. Bu
bolsa telegorujilerin gozlerine agram salyar we calt
yadadyar. Name sebépli plazmaly paneller gowy?

Birinjiden,  plazmaly  paneller  kineskoply
telewizorlardan howpsyzdyr. Olar zyyanly elektrik we
manit meydanlaryny ddéretmeyarler. Plazmaly panellerin
adamlara we Oy jandarlaryny zyyanly tasiri yok, 6ziine
tozany cekmeyér. Bulardan basga, esasy zatlaryn biri
zyyanly we rentgen s6hlelenmesi bolmayar.

Ikinjiden, plazmaly paneller uniwersaldyr, olary
personal kompyuterlerinn displeyi hoékminde ulanmak
mamkin.

Uciinjiden,  plazmaly  panellerin ~ “suratlary”
“hakyky” kinoteatryn sekillerini yatladyar.

Dordlnjiden, ekranyn ulydygyna garamazdan
plazmaly panellerin has tygsytly Olcegleri we gabarasy
bardyr. Ekrany 1 m bolan panelin galynlygy 9 — 12 sm
kop dal, a massasy bolsa, bary — yogy 28 — 30 kg. Renkli
kineskopy bolan telewizoryn degisli ekranynda galynlygy
70 sm we agramynyn 120 — 150 kg dendigini aytmak
yeterlikdir. PDP g)anelleriﬁ sekilinini yagtylygy 700 kd/m?.
Gorls burgy 160"

Basinjiden, plazmaly paneller haz ygtybarlydyr.
Fujitsu firmasynyn hasabatyna gora olaryn tehniki resursu
30000 sagatdyr ( has gowy kineskoplarynky 15000 -
20000 sagat ), sikesli cykmasa 0.2%. Yagny, umumykabul
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PlazmaStudio pexomermyer

IMnatmenHan DaHeb
Hantarex HANTARFYX 42

Plazmaly paneller.

Renkli tekiz
plazmaly paneller PDP
(Plasma Display Panel )

ya — da yone “plazma *
tazerdk peyda bolmak

bilen, hindrmenlerin
unsuni  Ozine  cekdi.
Plazmaly panellerin
isleysi ultramelewse
sOhlelenménin  tasirinde
Llena: § 4 840 yorite lyuminoforlaryn

yagtylanmasyna
esaslanandyr. Oz gezeginde bu sohlelenme 6rén
seyreklendirilen gazlarda elektrik razryadynda yize
cykyar. Bu razryadda elektrodlar bilen dolandyryjy
napryazeniyanin aralygynda geciriji ~ “sim” — ionlasan
gazyn molekulalaryndan duryan emele gelyér. Su esasda
isleydn gazorazryad paneller “gazorazryad” ya - da
“plazmaly” adyny aldy. Ayna panelin icki Ustline
yerlesdirilen wertikal we gorizontal gegirijiler PDP — nin
dolandyryjy signalynyn kdmegi bilen telewizion sekilin
rastrynda “setirlerin” we “kadrlaryn” razwertkasyny amala
asyryar. . Isci element bolup, sekilin her bir nokadyna (
pikseli ) jogap beryan we esasy ¢ renke degisli (ic sany
pikseljik hyzmat edyar. Pikseller goniburcly tor emele
getirydn dolandyryjy hrom — mis — hrom Kkesisme
nokatlarynda yerlesen. Olaryn isleysi takmynan seylerék.
Iki 6zara orthogonal elektrodlaryn kesisme nokadynda
yerlesen gerekli piksele Uytgeyan goniburcly yokary
napryazeniyeli impuls berilydr. Gaz 06z walentli
elektronlaryny bermek bilen plazma halyna gecyér.
Elektronlar we ionlar gezekli — gezegine elektrodlaryn
garsylykly tarapynda yygnanyarlar. Razryad mahaly ionlar
yi bir bolegi 6z energiyasyny yagtylyk kwanty gérnisinde
ultramelewse diapozonda sohlelendiryar. Oz gezeginde
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demodulyasiya dekoderleme ya — da tutus kabul etmek

Kahalatlarda ¢6zlji shemanyn roluny bolekleyin
ya — da dolylygyna adamlar yerine yetiryar. Telegraf
signallary kabul edilende operator esidisine gora haysy
signalyn (“nokat” ya — da “tere”) iberilendigini ¢ozyér.
Dekodirleme operasiyasyny hem onun 6zi yerine yetiryér.
Maglumatlary yazmaga niyetlenen diskret habarlaryn
kabul edijisinde gdrkezilen operasiyalar awtomatiki yerine
yetyar. Yonekey yagdayda birinji ¢oziiji shema “bar” ya —
da “yok” prinsipinde isleyén gurlusdyr. Eger kabul edilen
signal gorkezilen derejeden yokarda bolsa, kodyn bir
simwoly (meselem, 1), pes bolsa — beyleki (0) berilyér.
Kéhalatlarda iki derejeli ¢6zlji shema ulanylyar. Eger
signal iki derejanin arasyna diisse ¢Oziw kabul edilmén,
kesgitsiz elemente derek pozujy simwol berilyar.

Analog we diskret baglansyk sistemalaryndaky (
radiokanallaryndaky ) duypli tapawudy bellélin. Analog
sistemalarda  islendik has ki¢ci  péasgel beryan
tasirmodulirlenyan parametriin yoyulmasyna getiryan we
iberilyan habara degisli yaliyslygy gosmaklyga getiryar.
Sol sebapli absolyut takyk iberilen habary dikeltmek
mumkin daldir. Diskret sistemalarda yalfiyslyk dine signal
yalflys duyulanda, yagny yoyulmalar kabir optimal
derejeden gecende yize ¢ykyar.

Baglansyk sistemalarynyi esasy
harakteristikalary we parametrleri.

Islendik baglansyk sistemasynyfi isine habary
ibermegifi takyklygy we maglumatlary ibermegifi tizligi
bilen baha berilydr. Olaryii birinjisi ibermegifi hikini,
ikinjisi mukdaryny kesgitleydr. Real baglansyk
sistemalarynda ibermegifi hili Kabul edilen habaryfi
yoyulma derejesine baglydyr. Bu yoyulmalar sistemanyf
hasiyetlerine we tehniki yagdayyna, seyle — de gohlaryfi
intensiwligine we harakterine baglydyr.
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Gohlara durnuklylyk diyip baglansyk
sistemasynyfi iberilydn habara gohlaryfi tasirine garsy
durmak ukybydyr. Gohlaryf tasirinde iberilen habar kabul
edilenden tapawutlanyar. Onda gohlara durnuklylygy
mukdar taydan iberilen habara gabat gelis derejesibilen
hasiyetlendirmek bolar. Bu ululyga ynamlylyk diyilyar.
Ynamlylyk aralyk kuwwatlar signal — goh gatnasygyna
baglydyr. B.A>kotelnikow, K.E.Sennon tarapyndan
tayynlanan potensial gohlara durnuklylyk teoriyasynda
gorkezilen, saylanan kriteriyalarda, berilen signallar
kopligindekabul edilen kesgitli gohlarda (“ak goh”)
predel (potensial) gohlara dumuklylyk bardyr. we kabul
edisifi hi¢ bir usulynda ondan 6fie gecio bolmaz. Potensial
gohlara durnuklylygy déredyéan Kabul ediji gurlus optimal
hasaplanylyar. Baglansyk sistemalarynyfi basga bir wajyp
gorkezijisi maglumatlary ibermegifi tizligidir.  Diskret
habary iberiji sistemalarda tizlik wagt birliginde iberilyan
simwollaryfi sanydyr v, Bod. Iberilydn maglumatlaryfi
mukdaryny bitlerde ( ifilis. Gysgaldylan — binary digit —
ikilikdaki birlik ) 6lcemek kabul edilen. Bit — bir ikilik
razryad — simwol, dine iki bahany kabul edip bilyér: ) ya
— da 1. meselem, 101 simwol g bitlik sandyr. Sennonyfi
gorkezisi yaly ikilik simwol bilen iberip bolyan
maglumatlaryfi maksimal mukdary 1 bite defidir. Ikilik dal
— de m - lik simwolda iberilydan maglumatlaryfi maksimal
mukdary logom bitdir. Diskret cesmanifi  beryén
maglumatlarynyii maksimal tizligi R; = log.,m/T; , bit/s, T;
— bir iberméniii dowamlylygy, m — sanly kodufi esasy.
Eger m=2 bolsa, onda R; = 1/T; bit/s we maglumatlary
ibermegiii tizligi R; = v. Haganda m>2 maglumatlary
ibermegif tizligi Ri>v. Yone sanly sistemalarda kiwagt
maglumatlary ibermegifi tizligi Ri<v.

Baglansyk liniyasy.  Maglumatlar  iberilyan
baglansyk liniyalary kopsanly we kopdurlidir. Simli
baglansyk kanaly (howadaky, kabelli, yagtylyk &kidiji we
basgalar) we radiobaglansyk kanaly tapawutlandyrylyar.
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garylmagyndan alyarlar. Uc reiikii
lyuminoforlary ekrana uclige
birikdirilen (triada) tegelek tegmiller ya
— da gezeklesyan wertikal zolaklar
gornusinde cayylan. Olaryn Uc¢ elektron
topy bolup, Uc¢ sOhlesi bir tekizlikde
kesisyar. Sol tekizlikde renk boluji
maska yerlesen. Elektron sohleleri
maskadan gecip, denyanly Ucburclygyn
depelerinde degisli renkin tegmilleri
yerlesen ekrana dusyar. Seylikde maska
beyleki sohlelerin ekrandaky elementleri
oyandyrmasyna pasgel beryar.
Diagonaly 50 — 60 sm bolan kineskopyn
triadalarynyin sany 300 - 500 mine
dendir. Bu kineskoplaryn yetmezciligi
maskasynyn durulygy 15% - den hem
azlygydyr. Kanagatlanarly
yagtylandyrys almak G¢in  anod
napryazeniyesini we her séhlanin toguny
ep — esli artdyrmaly bolyar. Ug topy
bolansonn kineskoplaryn bokurdagynyii
diametri hem - de elektromagnit
gysardyjylarynyn  kuwwaty  artyar.
Zolakly kineskoplaryn durulygy 50% - e
yetyandir.
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yagtylygyn 8 - 10  gorndsini
(gradasiyasyny) tapawutlandyryar. Eger
maglumat yagtylygyl Uytgemelerinde
yerlesen bolsa, adamlaryn kopusi Ggin 3
— 5 gradasiyadan kop ulanmak maslahat
berilmeyar. Kellesini 6wirmezden adam
gorizontal ugurda 120° we wertikal
ugurda 90° vyerlesen sekilleri gorip
bilyar. 15 — 40 Gs — den uly yygylyklary
hemiselik yagtylyk cesmesi diyip kabul
edyar. Adam g0zi sekilin renklerini
saygaryandyr Olaryn icinde ayratyn oOrie
cykyany alty renkdir: ak, gara, gyzyl,
sary, yasyl, gok. Sol sebapli kop renkli
sekilleri gorkezmekde agzalan renkler

ulanylyar, a kabul etmani
gowulandyrmak maksady bilen olaryn
mukdaryny Ucden — base cenli

azaldyarlar. Eger yagtylandyrys guycli
(guntm yagtysy) bolanda gyzyl, yasyl,
gok renkleri ulanjak bolyarlar. Gowsak
yagtylandyrysda olara ak we yasyly hem
gosyarlar. Eger sekilin Olcegleri Kigi
bolsa, ak ya — da yasyl renkin ¢cesmeleri
ulanylyar. Hazirki zaman renkli EST -
lerinde islendik renkli yagtylanmany (¢
renkin - yasyl, gyzyl, gok renklerin
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Baglangygyfi  kabel liniyalarynda signallar onlarca
kilogersden megagersler aralykda iberilydr. Optiki —
stiymli baglansyk liniyasynyf geljegi ulydyr. Olaryii 600
... 900 TGs (0.5..0.3 mkm) diapozonda 0Orédn yokary
goyberijilik ukyby bardyr ( 100 — lerge telewizion ya — da
100 000 — lerge telefon kanallary). Simli liniyalar bilen bir
hatarda dirli diapozonly radioliniyalar gifiden ulanylyar (
100 - lerce kilogersden 10 — larca gigagers). Bu liniyalar
has tygsytly we hereketdaki obyektlerifi baglansygynda
calsyp bolmayandyr. Kopkanally radiobaglansykda m,
dm, sm diapozonlaryii (60 MGs ... 15 GGs) radioreley
liniyalary gifi yayrandyr. Onufi bir gornisi traposfer
baglansygydyr. Hemraly baglansyk liniyalary gifiden
ulanylyar we emeli henralarda retranslyatory bardyr. Bu
liniyalara 4...6 we 11...275 GGs yygylyklar diapozony
bolunip berilen. Olaryyokary uzaklygy bardyr.

Sanly telewizion sistemalar. Telewizion signalyi
cesmesi  hokmilnde iberiji kamera ya - da
wideomagnitofon ulanylyar we sekilifi analog — sanly
Ozgerdijisine dusyar.  Sanly telewizion sistemalarda
component  kodirlemek ulanylyar (yagtylyk  we
refiktapawuyly signallar). Sanly gérnlse 6zdilen yagtylyk
we refiktapawuyly signallar sekilifi koderine berilyér.

Sanly telewizion sistemanyf iberijisinde sekilifi
signaly bilenbirlikde sesifi signaly emele gelyar. Ses
signaly ses ¢cesmesinden sesifi analog — sanly 6zgerdijisine
we ondan sesifi koderine berilyar. Sofira sekilifi we sesifi
kodirlenen signallary multipleksorda modulyatoryfi
umumy akymyna birikdirilyar. Sofi sekilii we sesifi
birlesen signallary kanalyfi koderine we modulyatora
disyar we akidiji yrgyldyny gohlara durnukly kodirleyar
we modulirleyar.

Sanly telewizion sistemanyii radiosignaly degisli
baglansyk kanalyndan (liniyasyndan) iberilyar we
kabuledija disyar. Demodulyatorda dakidiji yrgyldyny
demodulirlemek we dekoderde sekilifi we sesiii signalyna
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dekodirlenip koda gecirilyar. Sofira demultipleksorda
maglumatlarydi  umumy akymyndan sanly yagtylyk we
refiktapawutly signaldan sekiliii we sesifi signallary binip
alynyar.  Olar ayratynlykda sekilii  we  sesifi
dekoderlerinde gaytadan islenilyar. Yagtylyk we
refiktapawutly signallar san — analog 6zgerdijisinde analog
gornuse ozgerdilenden sonar monitora (kineskopa) disyar
we refikli sekil dikeldilyér. Dekodirlenen ses signaly sesif
san — analog 6zgerdijisinden analog analog gornusinde

Baglansyk.

Iki punktyn arasyndaky simpleks baglansykda
habarlary ibermek we kabul etmek gezekli — gezegine bir
akidiji yygylykda amala asyrylyar. Simpleks baglansyk
kdplenc maglumatlary bir tarapa ibermekde ulanylyar,
meselem, radiogeplesikler, telewideniye, duydyryjylar we
s. m.. Iki punktyn arasyndaky dupleks baglansykda
habarlary ibermek we kabul etmek bir wagtda durli
yygylyklarda amala asyrylyar. Hazirki wagtda yarym
dupleks baglansykda ( iki yygylykly simpleks ) habarlary
ibermek we kabul etmek iki dirli &kidiji yygylykda
gezekli — gezegine retranslyatorlary ulanmak bilen amala
asyrylyar. Ol radiotehniki gurlus aralykdaky iberip kabul
edyén punktdyr.

Modulyasiyanyn ~ maglumatlary  ibermekdaki
ahmiyetini A. A. Harkewi¢ seylerak bahalandyrdy:
“Radiotolkunlary modulyasiyasyz s6hlelendirmek arassa
sahypa menzesdir. Modulirlenen yrgyldylar belgiler we
harplar yerlesdirilen sahypadyr”.

Radiolokasion sistemalar (RLU ). Bu sistema
obyekti tapyar, aydynlasdyryar, ginislikdaki
koordinatalaryny, samolyotlaryn, gémilerini, hemralaryn
we beylekilerinn ugruny, hereket tizligini kesgitleyar. RLU
— nyn esasy bolekleri impulslaryn generatory, akidiji
yygylygy we modulyatory bolan iberijiden, antenna
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yaly gorntsde bermekdir. Caltlyk bilen
alynan  maglumat ulgamyn isine
gozegcilik etmage, ulgamyn isine isjen
gosulmaga mumkingilik beryar. Adamyin
duygy organlarynyn icinde duygur we
wagt birliginde kabul edilen
maglumatlaryn kop mukdaryny islap
tayynlayjy onun gozuadir. Sol sebapli
gerekli maglumaty optiki sekillerde
gorkezmeklik amatlydyr. Olara
maglumatlary wizual gorkeziji gurluslar

------

TW - lerin  we ossillograflaryn
ekranlary, yagtylykly reklamalar,
stadionlardaky talolar, elektron

sagatlaryn siferblatlary, sanly 0lceyji
abzallaryn skalalary we s. m. Adam
gbzunin ayratynlyklary we hasiyetleri
bilen tanysalyn. Birinjiden, gozin kabul
edip bilyan EM  yrgyldylarynyn
yyaylyklar diapozony uly daldir Ol 0,35
— 0,4 —den 0,7 - 0,75 mkm aralygyndaky
tolkun uzynlyklarydyr. Ona
alemgosaryn yedi renki degislidir. G6zUn
max duygurlygy 0,55 mkm (yasyl renk)
bolup, onui on iki tertip UOytgemesini
kabul etmége ukyplydyr. Ortaca adam
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Pes akidiji yygylykly signal sekilin &kidiji yygylygyny
modulirleyar we 0z gezeginde gyzyl we gok refkler
baradaky maglumatlar bilen modulirlenyar. Yasyl renkli
signal ucin yorite signal gerek dal, sebabi yagtylyk
signalynda g refikin yagtylygy hakynda maglumat bar.
Yasyl renkli signal yorite gurlusda - matrisada beyleki iki
renkin kdmegi bilen dikeldilyar.

Telewizion ulgamlar. Ak — gara
we renkli telewideniyanin kybapdas
bolmagy Ucin kadrlaryn yygylygy iki
yagdayda - da menzes we 25 Gs,
wideosignallaryn  yygylyklar  zolagy
takmynan 6,5 Mgs, a setirlerin sany
bolsa, 625 — e denin bolmaly. Hazirki
wagtda dinyade telewizion ulgamlaryn
16 - sy bar. Rossiyada renkli
telewideniye sowet — fransuz ulgamy
bolan SEKAM bilen amala asyrylyar.
Sonky wagtda goyberilyan telewizorlar
renkli  telewideniyanin geplesiklerini
SEKAM - da we amerikan ulgamy PAL
— da kabul edip bilyar ( setirlerin sany
525, kadrlar 30, wideosignallaryn
yygylyklar zolagy 4 Mgs ). Hazirki
zaman olceyji, hasaplayjy we
maglumatlar ulgamlarynda esasy
meseleleriin  biri ululyklary adamynyi
gbs — goni kabul etmegine amatly bolar
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yazdyryjysyndan, ugrukdyrylan antennadan, kabul
edijiden we o6lceyjiden duryandyr.

Impulslaryn generatory yeterlik gysga impulslary (
mks — in Ulusleri ) 6ndiryar we radiosignallaryn iberilis
yygylygyny kesgitleydr. lberijide modulyatoryn kdmegi
bilen akidiji yygylykdan radioimpulslar atlandyrylyan
yokary yygylykly impulslar alynyar we dasarky ginislige
sohlelendirilydr. ~ Antenna  yazdyryjysy  antennany
radioimpulslar sohlelendirilen mahaly iberijé, galan wagty
kabul edija birikdiryar. Obyektden serpigen radioimpulslar
antenna tarapyndan tutulyp alynyar we kabul edija disyar.
Serpigen radioimpulslar  sohlelendirilen  impulslaryn
arasynda yerlesdirilyar. Glyclendirilen we detektirlenen
serpigen impulslar kabul edijiden 06lceyja berilyar.
Olceyjide serpigen impulslar impulslaryii generatorynyi
signaly bilen denesdirilip, obyekt barada maglumat
alynyar. Obyekte cenli aralyk signalyn eglenme wagtyna
gora belli formuladan tapylyar: | =ct_, /2. RLU adatca

dm, sm we mm tolkunlar diapozonynda isleyar.
Radionawigasion sistemalar. Bu gornusdéki
sistemalar deniz gamileriniii, samolyotlaryn, kosmiki
korabllaryii we beyleki dolandyrylyan hem — de ugyan
obyektlerin geografik koordinatalaryny kesgitlemage,
seyle — de berilen kursa ugrukdyrmaga niyetlenendir. Bu
maksatlar (cin dolandyrylyan ya - da ucarmanly
obyektlerin bortunda ya - da yer Ustinin Kkesgitli
nokatlarynda  yerlesdirilen  radiotehniki  gurluslar
ulanylyar. Adatca yer Ustlinde koordinatalary 6nden belli
bolan iki ya — da birndce radioiberijileri yerlesdiryarler.
Deniz gamisinin yonekey radionawigasion sistemaynyn
isleysine seredelin. Denizin kenarynda iki sany dyngysyz
isleyadn radioiberiji — radiomayak yerlesen. Gé&minin
yerlesyan yerini tapmak Ucin deniz kenaryndaky
radiomayaklardan kabul  edilen  signallaryn.burg
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koordinatalaryny 6z  kompyuterlerinde hasaplamak
yeterlikdir.

Radioteledolandyrys sistemasy (RTDU). Seyle
sistemalar ugyan gurluslaryn berilen trayektoriya boyunca
hereketini awtomatiki Upjun edyér. Sonky doéwirde bu
sistemalar kosmiki obyektlerin  ugusyny distansion
dolandyrmak meselelerini ¢ézmekde ulanylyar. Mysal
ucin, kosmiki korablyn ( KK ) korrektirlenmesinin
radioteledolandyrmak meselesine seredelin. KK - nyn
orbitasyna esasy tasir etjek onuii massasy bilen Yerin
massasynyn Ozara dartysma  glyjidir.  Orbitanyn
parametrlerinin talap edilydn bahalaryny takyk almak
mumkin  daldir, sonun  Ug¢in  hakyky  orbita
hasaplamalardakydan tapawutlanyandyr. Hakyky
orbitanyn parametrlerini Olcemek, orbitany
korrektirlemage buyruklary tayynlamak we basga — da
kop gurluslara gozeggilk etmek RTDU — nyn isidir. Onun
dizuminde ucusy dolandyryjy merkez we yer(sti ya — da
denizdaki Olceyji punktlar bardyr. Duzimindaki ahli
gurluglar 6zara we KK - nyn gurluslary bilen
radiobaglansykdadyr. Ahli 6lceyji punktlardan hakyky
orbitanyn maglumatlary radiobaglansyk sistemay arkaly
ucusy dolandyrys merkezine iberilydr. Ol yerdaki
kuwwatly kompyuterde olar we beyleki 6lceglerin
netijeleri bilen bilelikde gaytadan islenip, hasaplanylan
parametrler bilen denesdirilydr. Eger hasaplama
orbitasyndan gysarma yiize ¢yksa, hereketi korrektirleyéan
radiobuyruklar duzilyar. Bu buyruklar KK - nyn
ginislikdaki hereketini ugruny Kkorrektirleyan bortdaky
hereketlendirijileri isledip baslayar.

Hazirki zaman radiobaglansygynyi hereketdaki
sistemalary.
Hereketdéki radiobaglansyk sistemalary yerlesen serleri
kesgitli  bolmadyk kop mukdardaky abonentleri
baglanysdyryar. Olaryn bés topary bardyr: hereketdaki
baglansygyn 0Oyjlkli sistemay; hereketdaki baglansygyn
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g0z renklerin gegisini saygarman, koprenkli yaly kabul
edyér. Bilelikdaki ulgamda t¢ sany birrenkli signallar
baglansyk kanalyndan bilelikde iberilyar we ol ya — da
beyleki usul bilen garysyarlar.

Yzygider ulgam yonekeyligine we sekilin hilinin
yokarydygyna garamazdan ginden ulanylmady, olary dine
yoOrite telewideniyede ulanyarlar. Yzygider ulgamyn
asakdaky yetmezcilikleri bardyr: iberilyan signalyn spektri
ak — gara telewizoryn spektrinden (¢ esse gindir; Yayyjy
generatorlaryn  yygylyklary Gceldilydr; ak - gara
telewideniye bilen ylalasygy yok; kineskopyn onilinde
aylanyan yagtylyk stizgtclerini ulanmaly.

Hazirki wagtda renkli telewideniyanin bilelikdaki
ylalasan ulgamy gin yayrandyr. Onun esasy ayratynlygy
renkli telewideniyd gerek bolan ahli magtlumatlary ak —
gara telewideniyanin yygylyklar zolagynda ibermek
mumkindir. Ikinji ayratynlygy ak — gara telewizion
ulgamy bilen ylalasygyndadyr.

Renkli sekil baglansyk kanaly boyunca iberilende
adaty yagtylyk hakynda maglumat saklayan telewizion
signal iberilyar. Sol wagtyn Ozlinde yorite pes &kidiji
yvygylyk bilen renklilik baradaky maglumat iberilyér.
Telewizion signalda gosmaca maglumaty iberijinin
yvygylyklar diapozonyny gineltmdn ibermek, adaty
telewizion signalyn spektrinin tutus bolman diskret bolany
ucin mimkin boldy.

Seylelikde renk maglumatlaryny saklayan dizujiler
ucin bos aralyklar ulanyldy. Onun (cin renk signallary
bilen modulirlenen pes akidiji  yygylyk setirler
vayyjysynyn yygylygynyn yarysyna téak kratny saylanyp
alyndy (4429687,5 Gs ).

Seylelikde g6z kici bolejiklerin renkinin Uytgemesini
saygarmayar we sekilin aydynlygy yagtylyk signaly bilen
kesgitlenilyar. Renk maglumatlarynyn tutyan yygylyklar
zolagy = 1.4 MGs ( iki tarapa ).
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yasylyn jemi sary renki berer. Olaryn
proporsiyasyny uUytgedip renklerin 150-
den gowrak gradasiyasyny almak
midmkindir. Signalyn spektrini gaty
gimeltmezlik Gc¢in renklerin dine ikisini
iberyarler, Gclnji renk bolsa, yagtylyk
signalynyin  kdmegi bilen matrisada
dikeldilyar. Kineskopyn ekrany hem (g
sany renkli danejiklerden (triadalardan)
duryandyr. Daneleriii 6lcegleri 0.3 mm
umumy sany 500 muandir. Olara A -
dine 0z danejigine dismegi Ugin yorite
maska goyulyar. Maskanyii
desijekleriniin  diametri 025 mm.
Maskadan ekrana cenli aralyk 12 mm.
Planar kineskoplarda yslar wertikal
yerlesen. A kineskoplarda projektorlaryi
defiyanly Ucburclygy kineskopyii okuna
perpendikulyardyr. Planarlarda
projektorlar okdan gecyan gorizontal
tekizlikde yerlesen.

Gozin ayratynlygy renlerin Gytgemesini saygarmasy
vagtylandyrysyn Uygemesini saygarmagyndan pesdir.
Renkli telewideniyede ulgamlaryn ikisi ulanylyar:
yzygider ( kadrlarynky ) we bilelikdaki. Yzygider
ulgamda ug¢ renkli sekilin kadrlary yzly- yzyna iberilyar
we gorkezilyar. Kadrlar yeterlik uly yygylyk bilen calsylsa

301

professional sistemay; peyjing sistemay ( pagiujine — hat
usti bilen habar ); hereketdédki hemraly  baglansyk
sistemay; simsiz telefonlar sistemay.

Hereketdaki baglansygyi oyjukli sistemasy.
1946 - njy yylda telekommunikasion (kommunication —
baglansyk) kompaniyalaryn biri hereketdaki baglansygyn
ilkinji toruny doretdi (Sent — Luis saheri, Missuri staty,
ABS). Bu yonekey altykanally (yagny alty sany akidiji
yygylykly) baglansyk sistemaynyn abonentlerin habaryny
ibermek we kabul etmeklige niyetlenen esasy iberiji we
kabul ediji stansiyasy bardyr. Bu baglansyk toruny yokary
belentlikde antennasy we ona birikdirilen uly kuwwatly
iberijisi bilen gurdular. Olar max mimkin bolan
territoriyany baglansyk bilen Upjin etmage mimkingilik
berdi. Ydne bu cemelesméniii iki sany esasy yetmezgiligi
bar. Birinjiden, hereketdaki we esasy stansiyalaryn iKi
taraplayyn baglansyk kuwwatlary den bolmaly. Sonun
ucin hereketdéki abonentde uly sygymly akkumulyator we
hemiselik togun generatory bolmaly. Ikinjiden, baglansyk
torunyn esasy meselelerinin biri onun sygymydyr. Bu
baglansyk sistemayna yygylyklar c¢ékli bolany sebépli,
hyzmat ediljek abonentlerin sanyny artdyrmak (g¢in esasy
stansiyanyn akidiji yyaylyklaryny degislilikde
artdyrmakly gerekdir.

Birinji mesele element esaslaryn calt depginlerde
Osmegi bilen ¢o6zuldi, yagny bipolyar we unipolyar
tranzistorlaryn doredilmegi sarp edilydan kuwwaty bir
dereje  kemeltdi. Ikinji mesele Oyjukli baglansyk
sistemalaryny ulanmak arkaly ¢ozildi. Ahli hyzmat
edilyén zona (territoriya) ary masgalasynyn ramkasyndaky
yaly biri — birine yanasyk alty granly dyjiklere ( cotsr )
bolunyar. Her 0yjlgin merkezinde az kuwwatly esasy bir
ya — da birndce kesgitli akidiji yygylykly (baglansyk
kanallary) iberip - kabul ediji stansiya oturdylyar. Esasy
stansiyalar simli, radiokanal baglansygyn ya — da stymli
optiki baglansygyn komegi bilen 6yjukli terminalyn
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cykysyna birigen. Ol bolsa 6z gezeginde kopgulikleyin
telefon toruna birikdirilen. Oyjikli baglansygyn estafeta
iberijiligi bar, yagny 6zara geplesik signallary dyjukden —
dyjuge gecip abonent Oyjuklerin caklerini  Kkesip,
awtomatiki bir esasy stansiyadan beylekisine gecip bilyar.

Oyjiikli torun tasir edis radiusy 1...35 km dendir,
olara makrodyjukler diyilyar. Sotira olar radiusy 1000 m —
e cenli bolan mikrodyjuklere transformirlenyérler. Ka
halatlarda radiusy 10...100 m — e den pikodyjukler hem
ulanylyar.

Oyjukli  torun esasy elementi baglansygy
kommutirleyji merkezdir — ol kopcllikleyin ulanylyan
telefon tory bilen esasy stansiyanyn arasyndaky
interfeysdir ( iki sistemayn ya - da hadysanyn
galtasmasyndaky 0Ozara tasirini Opjin edyan program
gurlus serisdesidir; maglumatlary alys — calys ediji gurlus
ya — da catryk ). Kopculikleyin telefon tory bilen
hereketdaki esasy stansiya ¢zara dirli gornlsdéki
kopkanally baglansyk sistemay bilen birikdirilen. Islendik
dyjugin her bir hereketdaki stansiyasynyn bir radiokanaly
cagyryjy hokminde ulanylyp, yorite anyklayjy kanaly
bardyr. Ahli abonentlerifi hereketdaki stansiyalary cagyrys
kanalynda elmydama “kabul etmé&nin nobatynda”
isleyérler. Hereketddki abonent cagyryjy kodlanan
anyklayjy signal birbada hyzmat edilydn zonanyn &hli
esasy stansiyalaryna birikdirilyar. Oz cagyrys signalyny
alyp, hereketdaki stansiya jogap yygylykly cagyrys
kanalynda ony tassyklayar. Bulardan sonra baglansygy
kommutirleyji merkez hereketdéki stansiya haysy esasy
stansiyanyi zonasynda bolsa, baglansyga sonun geplesik
kanalyny birikdiryar. Eger cagyrys hereketdéki abonent
tarapyndan edilse, onda hereketddki stansiya ony
awtomatiki tapyar we yakyn esasy stansiyanyn bos
kanalyny ulanyar. Hereketdéaki stansiyalaryn durli atlary
bardyr: abonent terminaly, radiotelefon, mobil telefon,
dyjukli telefon.
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radiostansiya tarapyndan iberilyar, sesin
akidiji yygylygy sekilinkiden 6,5 Mgs
yokarydyr. Spektriii ini 8 Mgs dendir.
Antennadan kabul edilen signal YYG son garyjyda
aralyk yygylyga o6zgerdilyar. YYG, garyjy we geterodine
bilelikde PTK (SKM, SKD) diyilyéar. Soiira sekilin ArYG,
WD gecip WSG-den kineskopa berilyér. Sesin signaly
WD, ArYG, céklendirija, yygylyk detektoryna, AYG we
dinamige berilyar. Sinhronizasiya
signaly kadrlaryn we setirlerin razwertka ondirijisine
berilyar. Yokary woltly napryazeniye kineskopyi (ciinji
anodyna berilyar.
Renkli TW ak-gara signal 3 renke dargadylyar.
Olaryn tolkun uzynlyklary
Agyz = 0,615 mkm, Ayas = 0,532 mkm, Agsk = 0,470 mkm.
Ondaky vyagtylyk signaly 3 dazdjinin  belli  bir
proporsiyadaky garyndysyndan ybaratdyr

Uyagt = aUgyz + bU)'/as + CUg(‘jk (1111)

Has takygy olaryn
gatnasyklary

Upgt = 0,3Ugy,
+0,593Uygs +0,11Ug5k
(11.12)

dendir. Onda
esasy (¢ renkin

garysmagy
bilen ak

yagtlygy alarys.
Gyzyl bilen




trubkanyn i¢ yizinde (yuka 0,5 mkm Al gatlagy) ekrany
metallagdyrmak ulanylyar. Ondan elektronlar erkin
gecyarler, yagtylygy saklayar we kontrsty artdyryar.
Bulardan basga-da galyndy gazlaryn hasabyna + we -
ionlar doreyérler. lonlar meydan tarapyndan tizlendirilip,
ekrany bombardirleyérler. Massasy uly bolany sebapli
gaty gysarman ekranyn merkezine dlsyarler. Uzak wagt
dowam etse “ion tegmili” - garanky tegelek emele gelerdi.
Metallik ekran yok mahaly ion tutujy magnit ulanylyar. Al
plenkasy ionlaryn ekrana diismegine pasgelcili doredyér.
Gysarma burcunyn artmagy (52° - den 70° 110° cenli)
bilen trubkanyn bokurdagyndaky ginielyan bolegi kicelyar.

Telewizion kabul ediji bir wagtda
uc signaly kabul etmeli: sekilin signaly,
sesin signaly, sinhronizasiyanyii signaly.
Sekilin we sinhronizasiyanyn signaly bir
radiostansiyadan 25 gs - 6,25 Mgs spektr
bilen iberilyar. Sesiin signaly ikinji
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Hereketdaki baglansygyn professional sistemasy.
Olar obonentler toparyna — tiz kdmegin brigadasyna,
adatdan dasary yagdayyn isgérlerine, ot sondurdjilere,
milli howpsuzlygyn isgérlerine, polisiya we s m
niyetlenendir. Olar umumy yygylyk diapozonynda
abonentlere islendik  geplesik  kanalynyn torunda
“tranking” islemdge mumkingilik beryérler. Seylelikde
islendik bos geplesik kanaly takyk baglansyk seansynda
mobil abonente wagtlayyn birikdirilyar. Onun tcin mobil
stansiyalaryn yorite gosmaca mikroprosessory
programmirlenen yygylyk toruny skanirldp, efire her
gezek ¢ykanda hususy koduny, sistemaa giris koduny we
cagyryan abonentinin nomerini iberyar. Eger abonent bir
kanala berkidilen bolsa, eglenmesiz baglansyga girmek
ahtimallygy 50% - den hem azdyr, sol bir wagtda
“tranking” ( islendik bos kanala birikmek ) usulynda
ahtimallyk 80 — 90 % - e ¢enli artyar.

Gohlaryn yokary derejesi peyda bolanda baglansyk
torunyin baglansyk kanalyny basga akidiji yygylyga
gecirmdge mamkingiligi, a has takygy operatiw
birikdirmesi esasy meselesidir. Bulardan basga — da
baglansyk sistemaynyn ygtybarlygyny yokarlandyrmak
Ucin isleyan baglansyk kanaly hatardan ¢ykanda ya — da
cykys kuwwaty peselende abat kanala awtomatiki
gecirmek goz oniinde tutulandyr.

Personal radiogagyrys sistemasy. Peyjing
baglansyk sistemay kesgitli zonanyn céklerinde mobil
abonente radiokanal boyunca gdéwrimi cakli habarlary
birtaraplayyn iberméni Upjin edyér. Ol birtaraplayyn
(simpleks) baglansyk sistemay bolup, hereketdaki
abonenti ikitaraplayyn (“islendik wagtda, islendik yere,
islendik adama”) baglansyga cagyryar. “Islendik yere”
hereketddki baglansyk torunyn hyzmat edis zonasy bilen
caklenendir.

Baglansyk  sistemaynyn mobil  abonentlerinin
yanynda nobatcy kabul ediji yagdayynda Kici gabaraly
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personal cagyrysly (peyjer) kabul edijisi bardyr. Hyzmat
edilyan ahli zona az kuwwatly iberijilerin tory bilen
doldurylandyr. Bu iberijiler simli ya — da radiokanal
baglansygy arkaly peyjin terminalynyn ¢ykysyna
birigendir we 0z gezeginde kopculikleyin ulanylyan
telefon toruna baglanan. Personal radiocagyrys tory
boyunca maglumatlaryin durli gérnusleri iberilip biliner:
tonal (ses) signallary, geplesik sanlylar, harplylar we harp
sanly habarlar.

Tonal signallar beyleki signallar bilen birlikde
cagyrylyan abonenetin (nsuni  ¢ekmdge ulanylyar.
Cagyrys peyjing terminalyna telefon torundan ya — da
kopyygylykly nomerlerini yzygiderligi bolan kopkanally
telefondan, ya — da iberilen habarlary belldp, terminal
kompyitere ¢ykaryan  hyzmat edis  merkezinin
dispetcerinden iberilip biliner. Habar telefon toruna simli
modem arkaly birikdirilen tor kompyuterininn peyjing
terminalyna gos — goni dustp biler.

Peyjing terminaly habary degisli kodlaryin formatyna
Ozgerdyar, kompyuterin bufer yadyna geciryar we onki
gowsan habarlaryn nobat hatarynda goyyar. Sonra
kodlanan habar &hli iberijiler torunyn sistemay arkaly efire
sohlelendirilyédr (“atylyar”). Kabul etmédge tayyn abonent
peyjerleri gowusan cagyryslaryn adreslerini Gzniksiz
deriieyérler. Gowsan we hususy adresler gabat gelseler
habar kabul edilyar, yadyn buferine yazylyar we peyjerin
displeyinde yagtylanyar. Sol bir wagtda abonent habaryn
kabul edilendigi barada sesli, yagtylyk signaly bilen ya —
da kabul edijinin korpusynyn wibrasiyasy arkaly
duydurylyar.

Hereketdéki hemraly baglansyk sistemasy. Bu
sistemalar kopculikleyin telefon torunda, awtomobillerde,
gémilerde , samolyotlarda we s.m. ulanylyan mobil
stansiyalaryn seyle — de oyjikli torun esasynda personal
hereketddki radiobaglansygyn kdmegi bilen abonentara
geplesikleri gurnamaga niyetlenen.  Yerin  emeli
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Sekili ibermanin in uly yygylygyny
tapalyn. Suratdan goérnusi yaly her
kwadratyn beyikligi H/N — dir. Her
setirde

L:H/N = &
H

diiziiji bar. Jemi N setir we LN¥/H diiziji. Ahli diizijiler
2

n
. Bir periodda

sekuntda 25 sapar iberilyar, yagny
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iki dizujini ibermek Ugin

gerse den yrgyldy

edilmeli. L/H=3/4 kadryn formaty, N=625, n=25. Bu
verden
f=6,5Mgs (11.10)

In uly yygylyk 12 Mgs. Eger fpes=6Mgs, f;ok=18 Mgs
bolsa, onda ol yygylyklar diapozonynyn gysga
tolkunlaryny doly tutardy, yagny 50-16,5 m. Sonun (gin
telewideniyanin 12 ulgamy (48,5-230 Mgs) metrler
diapozonyndadyr. 19 ulgam DM diapozonynyfi 470-890
Mgs aralygynda yerlesendir. Telewizora cenli aralyk
uzaldylan elin ayasynyn yapyan aralygydyr.

Ekranyn yagtylanmasy ak renkdedir, yagny bu
yagdayda adam gozi i pes derejede yadayar. Yagtylyk
yagtylanyan nokatdan dirli tarapa yayrayar. Trubkanyi ic¢
tarapyndan serpilen yagtylyk pdasgel beryar. Garanky
zolaklaryn yagtylansy artar, kontrast peseler. Sonun Ugin
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Has gin yayrany ak-gara tekiz we renkli tekiz
telewizion kabuledijilerdir.

Sekilin duzdjilerini  yagtylyga owirmege we
ibermege razwertka diyilyar. Sekilin  dizdjilerinin
yagtylygyny birwagtda ibermek {cin olaryii sanyna den
bolan iberiji gerek bolardy. Gorlis duygysynyn
inersiyasyna gora duzujilerii yeterlik tizlik bilen ibersek,
adam gozi onun yzygiderligini saygaryp yetismeyér we
tutus kadr diyip kabul edyar. Inersiya esasynda hereket
edyan sekili — kadrlaryn calysmasyny hem ibermek
mumkindir. Bu kinodaky usuldyr.

Sohlanin gorizontal ugurdaky hereketine setirlerin
razwertkasy, wertikal hereketine kadrlar razwertkasy

Indi sekildaki dazujilerin sanyny tapalyn. Normal
goryan adamlar tcin saygarmak ukyby 1 den. Goriis
meydancasy wertikal ugurda 12°, gorizontal ugurda bolsa,
16° dendir. Onda setirdaki diiziijilerini sany

«— | ———>

I , e _12.&
X 1

(11.8)
a- aydyn goris burgy
(wertikal). Ahli diizijilerin
sany

n =

NwertNgor

7 %z ~ 521000  (11.9)

Kadrlaryn yygylygy 25 Gs ( Setirleyin razwertkada
ol 50 Gs dendir). Setirin razwertkasynyn yygylygy 15625
Gs. Sohlanin diametri 10" = 10 mm.
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hemrasynda (YEH) ya — da hemrada (satellit hem diyilyar)
baglansygyn isjen retranslyatory yerlesen. Hemra Yerin
ustinde gorkezilen orbitada gun batareyalaryndan
iymitlenip uzak wagtlap hereket edyar. Hemradaky
retranslyatorda yorite antenna sistemay we iberip - kabul
edyan radiogurlus yerlesen. Ol signallary kabul edyar,
Ozgerdyar, gaytadan isleyar (guyclendirmek, akidiji
yygylygy uytgetmek we basgalar ) we yerdaki stansiyalara
tarap iberyar. Baglansygyn hemraly sistemaynda 4...8
orbitada yerlesen 70 — e ¢enli retranslyator — hemralary
ulanylyar.Toparynn islendik hemrasy 6z sohleleri bilen
birndce yerlsti baglansyk oyjlklerini déredyar. Netijede
bir retranslyatoryi Yerde déredyan zonasynyii diametri
4500 km dendir. Doly orbital toparlanma ahli Yer Ustiini
yapyan tutus hemraly baglansyk zonasyny emele getiryar.
Simsiz telefonlar sistemasy. Bu sistema

( radiouzaldyjylar ) abonentlere hyzmat etmekligin
uzaklugu 25 - 1000 m bolanda Oyjikli tora garsy
cykdylar. Onun gurlusy 6yjikli baglansyk sistemaynyika
menzesdir. Simsiz telefonlar sistemaynyn ulanylmagy
personal baglansygy ornasdyryar we gepesikleri *“
elmydama we islendik yerde” Kkici gabara abonent
stansiyalaryny ulanyp Upjun edyar (eldaki telefon
trubkalary). Ostisini ilkinji déwiirlerinde simsiz telefonlar
uly bolmadyk zonalara personal hyzmat etmage
(firmalaryn ofisi, jaylar, basseynler we s.) ulanyldy.
Baglansyk yygylyk modulyasiyaly 25 - 50 Mgs
diapozonda amala asyryldy. Baglansyk sistemaynda
kanallaryn yygylyklary boyunca ayrylmasy ulanylyp, sany
10 — dan kop dal, a uzaklygy bolsa 300 m — den azrak
boldy. 1985 — nji yylda Yewropada 40 kanally dupleks
simsiz telefonlar sistemay islenilip tayyarlanyldy we 900
Mgs diapozonda isledi. Abonentlerin geplesigi personal
deniesdirme kody bolan esasy stansiya gegirildi 90 — njy
yyllaryn basynda Angliyada simsiz telefonlar sistemaynyn
sanly standarty 864 — 868 Mgs diapozonda ise girizildi.
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Gramyazgy. Ses signallary mikrofonyin kdmegi
bilen  elektrik  signallaryna  6zgerdilenden  sonira,
glycledirilip, rekordere beriler. Ol elektrik yrgyldylaryny
mehaniki yrgyldylara 6zgerdijidir. Rekorderin kesijisi
aylanyan metallik disk — matrisada yodajyk ¢yzar. Signal
yok mahaly yodajyk spiraldyr. Signal bar mahaly yodajyk
tolkun goérnisinde bolup, maglumatlary &kidyan ses
yrgyldylary bilen kesgitlener. Seylelikde maglumatlar
matrisa yazylar. Matrisanyn kémegi bilen maglumatlary
Ozlinde saklayan plastinkalaryn birndgesini cap etmek
mumkin.

Elektrofonda plastina aylanar, ses alyjynyn innesi
yazylan ses yrgyldylarynyn yodasyndan hereket eder. Ses
alyjyda mehaniki ses yrgyldylary elektrik yrgyldylaryna
ozgerdiler. Ol signallar guyclendirilip dinamige beriler.
Dinamigin kdmegi bilen elektrik yrgyldylary ses
tolkunlaryna 6zgerdiler we adamlar maglumaty kabul
ederler. Cap edilende we aytdyrylanda matrisanyn we
plastinkanyn yodajyklaryna tozan sinmegi netijesinde
yazgynyn hili peseler, yagny, yazylan maglumat kem —
kemden yitiriler.

Maglumatlarynn esasy ayratynlyklarynyn biri hem olaryn
birnéce gezek ulanyp bolyanlygydyr. Maglumatlary akidiji
signallary yazmak mimkincilgi hem bardyr

(magnit we gram yazgylar ).

Magnit  yazgysy. Magnitofonlarda ses
tolkunlarynyn tasirinde mikrofonyn cykysynda elektrik
signallary peyda bolarlar. Giiyclendirilenden soiira yazyjy
kellejigin (golowkanyn ) sarymyna diser. Ol yerde
elektrik signallaryna denecer magnit meydany dorér.
Kellejigin onidnden magnit lentasy hereket edende
magnitlenme netijesinde lentada maglumatlar yazylar.
Okalanda magnit lentasynyn hereketi netijesinde okayan
kellejigin ~ sarymlarynda elektrik  signallary  dorér.
Guyclendiriler we dinamige beriler. Dinamikde adam
kabul eder yaly ses tolkunlaryna 6zgertmek bolup gecger.
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1889 — 1972 ) 1933 — nji yylda sowet
alymlaryndan bir yyl 6n doretdi. W. K.
ZworyKinin islerinin renkli
telewideniyanin doremeginde &ahmiyeti
ulydyr. Dinyade ol “Telewideniyanin

atasy” ady bilen meshurdyr.

Rossiyada birsyhly telewizion geplesikler 1939 — njy
yylyn 10 — njy martynda baslandy. Sol giin Moskwanyn
Sabolowkadaky telemerkezi WKP(b) - nin XVIII
gurultayynyn acylysy baradaky documental filmi efire
berdi. Sonra geplesikler hepdede dort gezek iki sagatdan
alnyp baryldy. 1939 - njy n yazynda Moskwada
geplesikleri TK — 1 telewizorlaryn 100 —den gowragy

......

Kabul etdi. XX asyryn ikinji yarymynda  telewizorlar

.....

gununi belledi.

1929 - njy yylda W.K.Zworykin
elektron — sOhle trubkasyny
kamillesdirip, kabul ediji telewizion
trubkany — kineskopy doéretdi, a 1931 -
nji yylda ( sowet alymy S. I. Katayewe
baglansyksyz ) iberiji telewizion trubka -
ikonoskopy doretdi.

Hyyaly yagdayda islendik sekil
iberilende ol renkli we géwrimleyin
bolmaly, yagny wagtyn darli
momentinde her bir M(x,y,z) nokada
kabir B vyagtylyk we renk degisli
bolmaly.
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Elektron telewizoryn ikinji
patentini peterburgyn tehnologik
institunyn professory Boris Rozing (1869
—1938) aldy. Ol 1907 — nji yylyn 25 — nji
iyulynda yollan “Sekili ibermegin
elektrik usuly” patente habarnamasydyr.
Yone oma 1911 — nji yylyii 9 — njy
mayynda dine hereketsiz sekili aralyga
iIbermek basartdy. Hereketdaki sekil
ilkinji gezek Daskentde 1928 — nji yylyn
26 — njy iyulynda Boris Grabowskiy we
|.F. Belyawskiy tarapyndan iberildi. Ol
sekil aydyn dal godensi hem bolsa, sol
guni telewideniyanin doglan guni diyip
hasaplamak bolar. llkinji telewizion
priyomnik “ telefot” diylip atlandyryldy.
1925 - nji yylyn 9 — njy noyabrynda
Rozingin  talap etnekliginde B.
Grabowskiy, N. Piskunow we W. Popow
tarapyndan patente habarnama berildi.
Ikonoskopyn acylmagy electron
telewizorynyn sekilininn aydynlygyny has
— da yokarlandyrdy. Onui agylmagyny
sowet alymy Semyon Katayew patentledi
( 1931 - nji yyl ). Onun isleyan modelini
amerikan oylap tapyjysy - emigrant,
Rozingin okuwgysy Wladimir Zworykin(
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Wideosignallarda dine bir elektrik signallary dalde optiki
signallar hem yazylar. Magnit yazgylaryny birnéce sapar
okatmak mumkindir. Gaytalanyp okadylanda lentadaky
porosok dokulyéar, yazgynyn hili yaramazlagyar, a
maglumat kem — kemden yitirilyar.

3. Kompakt diskler. Audio - we
wideomaglumatlary saklamanyn usyllarynyn icinde optiki
kompakt disklerin yazgylarynyn in uly dykyzlygy we
sygymy bardyr (inlisce compakt disk — CD). Kompakt
diskler 1977 — nji yylda COHU we ®UJIUIIC firmalary
tarapyndan tayynlanyp baslanyldy. Kopakt disklerin esasy
elementi yuka metallik (adatca alyuminiy) yagtylyk
serpikdiriji gatlakdyr. Ona &hli maglumat serpikdiriji
meydanca (fletlere) we ownujak oytumlara (pitlere)
yodalar gérniisinde yazylyar. Diske pit tarapdan alyuminiy
plenkasy goylan, onun Ustlinden tutuk plenka bilen
yapylyar. Sunlukda maglumaty sanly yazmak usuly
ulanylyar: flet sanly signalyn bardygy, a pit onun
yokdugy.

Pitin cunlugy — 0,1 mkm, ini — 0,6 mkm (adam
sacyndan 30 esse yuka). Maglumaylar yazylanda pitlerin
dokuz uzynlygy ulanylyar. Onun minimal uzynlygy 0,9
mkm, sonraky pitlerin uzynlygy 4/3, 5/3, 2, 7/3, 8/3, 3,
10/3, 11/3 esse tapawutlydyr. Bir hatardaky pitler
yazgynyn yodasyny emele getiryar. Kompakt diskde
gonsy yodalaryn aralygy 1,6 mkm, yagny 1 mm — de 625
sany yoda bardyr. Ony okamak lazer s6hlelendirijisinin,
fotodiodyn we signaly sanly 6zgertmek tehnikasynyn
kdmegi bilen amala asyrylyar.

Maglumatlar dikeldilende s6hlelendirme meydany
0,5x0,5 mm? kuwwaty 2 — 3 mWt we tolkun uzynlygy
0,78 mkm bolan optiki yarymgecirijili lazer ulanylyar.
Lazerin sOhlesi yazgynyn yodasyna fokusirlenyar
(tegmilin diametri 2 mkm) we metallik plenkanyn
fletlerinden fotodioda serpilydar. Eger — de sohle pite
disse ol yayrayar we fotodioda serpilmeyér. Sunlukda,
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fletlerin we pitlerin  kdmegi bilen, serpilen signalyn
modulyasiyasy we maglumatlaryin okalmagy bolup
gecyar. Tutuk gorag plenkasyndaky ¢yzyklar gorkuly dél,
eger — de pitler zayalanmadyk bolsa, sebabi lazerini s6hlesi
ol yere yetmeyér. Diskinn dury tarapyndaky 1 mm — den
kici ¢yzyklar hem (ins bererlik dal, sebabi lazerin sohlesi
diskin usttinde fokusirlenmedik bolup diametri 1 mm — e
dendir; ownuk c¢yzyklar séhlanin gecmegine péasgelcilik
doretmeyar we dikeldis islerinde gohlar ylize ¢ykmayar.
Maglumat signaly sanly yazgyda kompyuterdéaki
gornuse owrllyér. Impulslaryn bu yzygiderligi signal
kompakt diske yazylanda ulanylyar, yagny dirli uzynlykly
fletlerin  we pitlerin yzygiderliginin emele gelmek
hadysasy  bolyar.  Dikeldilende  impulslar  bilen
modulirlenen serpigen optiki signal optiki dikeldiji
sistemayn fotodiodyna dusyar, glyclendirilydr we san —
analog 6zgerdijide ol analog gornisine getirilyar.
Yazgylar kompakt diskin bir tarapyna yazylyp
dowamlylygy 1 sag (74 minutdan kop déal). Sonky
wagtlarda sulara menzes audio — we wideomaglumatlary
saklayjylar — sanly wideodiskler — digital video disk
(DVD) peyda boldy. Olaryn das gorniisi menzes bolup,
icki gurlusy tapawutlydyr. Sol bir galyinlykda onun doért
sany maglumat gatlagy bardyr ( her tarapynda iki ).
Sunlukda her jlbutin bir gatlagy (dasky) yarym dury, a
beylekisi (icki ) — doly serpikdirijidir. Hazir diametri 20
Sm den bolan wideosesli plastinkalar peyda boldy, olarda
wideosekiller bilen sesli programmalar bardyr.

Nanoelektronika

Nanoelektronika — radioelektronikanyn  6susindaki
dordlnji ugurdyr.
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awtomobil  radiogurluslarynyn, liftin, kompyuterin,
durmusy abzallaryn bir bélegi bolmak bilen, dine kesgitli
adamyn komandalaryny (buyruklaryny) yerine vyetirer.
Buyrugy yerine yetirip MP jogap signalyny berer, adam
glrrinlerinin  sintezatoryna duser we dinamik jogaby
aydar.

37. Telewideniye. Teleibermegisi we kabul
etmegisi esaslary. Resikli telewideniye.

Telewizion ulgamyn (¢ gorndsi bolup, renk baradaky
maglumatlarynn kodlanmasydyr: NTSC, PAL we SECAM.
Olaryn parametrleri sulardyr:

e PAL 625 setir, sekuntda 50 kadr, Yewropa
dowletleri;

e NTSC 525 setir, 59,94 kadr sekuntda, Amerika,
Yaponiya;

e SECAM 625 setir, sekuntda 50 kadr,
Fransiya,Rossiya, Hytay we Yakyn Giindogaryii
kabir dowletleri.

Teiewizion signal teiewizion wyskalaryn we 47 —
862 Mgs diapozondaky iberijilerin  kdmegi bilen
ulanyjylara iberilyar. Signaly kabul etmek (cin ecerki we
dasarky antennalar ulanylyar. Telewizor bir adam
tarapyndan agylanok. Onun esasynda 1873 — nji yylda
inlis U. Smit tarapyndan acylan fotoeffekt hadysasy yatyr.
1884 — nji yylda Pauel Nipkow tarapyndan skanirleyji
diskin agylmagy mehaniki telewideniyénin 6smegine
itergi boldy, ol 1930 - njy yyllara c¢enli dhmiyetini
yitirmedi. Bu usul 1925 — nji yylda Welikobritaniyada Dj.
Berd, ABS - da C. Djenkins, SSSR - de I.A. Adamyan we
L.S. Termen ( biri — birinden habarsyz ) tarapyndan

ornasdyryldy.
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gurnamaga mumkingilik beryér. Hususanda
mikroprosessorynn kdmegi bilen gohlar mahalynda kabul
etméanin optimal hilini, awtogozlegi dolandyrmaly, onlarca
radiostansiyanyn elektron yady,programma g¢esmelerinii
kommutirlenmegini, taymerin isini, berilen programma
boyuca kabuledijini birikdirmek we d¢lrmek.

Bir jayyn icinde radio kabuledijini distansion
dolandyrmak dcin ultrasesli we infragyzyl baglansyk
liniyalary ulanylyar ( infragyzyl liniyalar has amatlydyr).
Dolandyryjy  signallar  distansion  dolandyryjynyn
pultyndan kodirleyji gurlusa diisyér, ondaky generirlenen
impulslaryn yzygiderligi fotodioda disyéar we infragyzyl
sohlelenménin  impuls-kod  modlyasiyasy  bolyar.
Modulirlenen sohleler kabul edija (fototranzistor) dusyar,
sofira guyclendirija we dekodirleyji gurlusd, we in
sonunda dolandyryjy gurlusa.

Sanly radiogeplesikleri ulanmagyn
artykmaclyklary giimansyzdyr. Sesi ibermegin sanly usuly
hemra baglansygynda, hemra radiogeplesiklerinde, seyle
hem ses yazgylarynda eyyam isleyéar. Sanly geplesikler
sesin praktiki taydan yoyulmasyz berilmegini tpjin edyér:
5...20000 Gs aralykdaky yygylyklar zolagyny, c¢yzykly
dal yoyulmalaryn koeffisiyentini 90 dB az bolmadyk,
dasarky gohlaryn praktiki taydan doly yoklugyny, seyie -
de stereofoniki geplesikleri amala asyryar. Sanly
geplesikler liniyasynyn yetmezciligi takmynan 8 Mgs den
bolan yygylyklar (bir stansiyanyi yutyany) zolagydyr.

Sanly radiogeplesiklerde maglumatlary displeye
cykarmak, gaytalama duzgini, habarlary yatda saklama
we s.m. yonekey amala asyrylyar.

Sonky wagtlarda durmusy radioabzallarda adam
sesi bilen dolandyrmaga we duydurmaga (sozli
komandalar bilen) koép Uns berilydr. Operatoryn
komandalaryny ulanmak sintezirlenen adam sesi bilen
tassyklanylyar. Dolandryjy signal sanly goérniise déwrulyér
we dolandyryjy MP dusyar. Sesi anyklayjy ulgam
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“Informasion sistemalar” duslinjesi maglumatlary almany,
gaytadan islemani we ibermani Upjin edyan ahli gurluslary
0z icine alyar. Bu sistemalarda tizniiksiz elektrik
signallary goérniisinde berilyar —maglumatlary kodirlemegin
analog formasy,ya - da elektrik impulslarynayn
yzygiderligi gérusinde — sanly kodirleme formasy. Analog
kodirlemede zerur maglumat tuzmiuksiz elektrik
sigmallarynyn yrgyldylarynyn amplitudasy ya - da
yygylygy bilen berilyar. Sanly formada maglumat ikilik
kodda anladylyar. Ol elektrik impulsy bilen berilyar,
logiki "0" yagdayda napryazZeniyanin (togun) yokludy, "1"
yagdayda bolsa onun barlygy degislidir. Sanly kodlar
yaliyslyklardan we gohlardan onat goragly,gaytadan
islemanin yokary tizligi, baglansyk kanallaryndan
ibermekligin yokary dykyzlygy bolany Ucin informasion
sistemalarda ginden ulanylyar. Olaryin esasy elementi
bolup iki sany durnukly yagdayy bolan elektron abzaly
hyzmat edyér ( logiki O we 1degisli ). Olaryn in yonekeyi
acar bolup, birikdirip we yazdyryp agzalan iki logiki
yagdayy doredyar.

llkinji  elektron birikdirip - yazdyryjy abzal
wakuum diody1904 - nji yylda D.A. Fleming tarapyndan
patentlendi. Somnra wakuum triody ( 1906 = njy yylda L.
De Forest we R. Liben ), yarymgecirijili tranzistor ( 1947
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- nji yyl U. Bratteyn, Dj. Bardin, U. Sokli ) , kremnidaki
integral mikroshema ( 1958 - 1959 - njy yyllar. olar
elektronikada taze  ugry  mikroelektronikanyn
baslangyclaryny goydular.

Mikroelektronikada olgegler birndge mikron we
onun Uluslerine den bolan bolsa, nanoelektronikada
onlarca atomdan ybaratdyr. Olarda kwant bolejiklere
mahsus tolkun hésiyetler agdyklyk eder. Bir tarapdan ol
elektrona  bdélejik  hokminde seredilyan  klassiki
tranzistoryn isini bozsa, beyleki tarapdan maglumatlar
sistemay Ucin tdze unikal yazdyryjy, yatda saklayjy we
glyclendiriji elementleri déretmage yol acyar.

Elektron tolkunlarynyn nanodlgegli gurluslar we
endigansyzlyklar bilen ¢zara tasirlerinde interferensiya
bolmagy muimkin. Elektronyn zaryady bolanson
interferensiyany local elektrostatik ya — da elektromagnit
meydany bilen dolandyrmak we elektron tolkunlarynyn
yayramagyna tasir edip bolyar.

Elektronlarynn unikal hasiyetlerinin biri  hem
potensial baryerden pes energiya bilen gecip bilmek
ukybydyr. Muna tunnelirlemek diyilyar. Elektron E
energiyaly klassiki bdlejik bolan bolsa, U energiyany kop
talap edyéan pasgelcilik gabat gelende, ondan serpikmeli.
Yone  tolkun  hokmiinde  energiyasyny vyitirip
pasgelcilikden gecgyar. Degisli tolkun funksiya we ondan
tunnelirlemanin ahtimallygy Sryodingerin defilemesinden
tapylyar. Baryer geometriki nace yuka bolsa, elektronyn
energiyasy bilen baryerin beyikliginiin tapawudy néce az
bolsa, ahtimallyk son¢a — da yokarydyr. Elektronyn kwant
hallary 6ran yuka periodiki yerlesen potensial cukurlarda
tunnelirlemek rezonans hasiyete eye bolyar, yagny bu
gurlusdan tunnelli gecmek dine kesgitli energiyasy bolan
elektronlara basardyar.

Kulon  blokadasy sertlerinde  birelektronly
tunnelirlemegin ayratynlygy. Ony disindirmek Ggin
elektronyn metall — dielektrik - metall  gurlusdan
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gornisde alyp bolyar. Onun Olgeglerinin yeterlik Kigi
bolmagy ucin spiralyn diametrini birnd&ce mm bilen
caklendirmeli bolyar. Tegekde kdp sarm etmek Ggin simi
has — da ingeltmeli. Kynclyk inge sim ¢caymakda délde, hat
— da gyzyl ulanylsa-da onun udel garsylygy Orén uly
bolardy. Olaryn induktiwligi birnace mikrogenri bolup,
saylap alyjylyg pesdir. Sonun ¢in olary ginden
ulanmayarlar. Ondameselanin basga tehniki c¢ozilerini —
tegeksiz induktiwligi almak yoluny goézlemége mejbur
etdi.

Yygylyk saylap alyjy zynjyrlarda kwars we
keramiki esasdaky pyezoelektrik rezonatorlary
ulanmaklyk meselani ¢c6zmegin bir yolydyr.

Hazirki zaman radio kabuledijierinde
mikroprosessorlar ginden ulanylyar — pésgelcilikler
mahaly yokary hilli kabul etmani Upjin etmek, onlarca
radiostansiya Ucin elektron yat, taymerin isini, kabul
edijini gerekli wagty birikdirip yazdyryp bilyéar. Sanly
sazlamany ulanyar. Sazlanylyan sygymlar hoékminde
warikaplar ulanylyar. Orta, ultragysga we desimetrler
tolkunlarynda stereofoniki geplesiklerin ulanylmagy.
Onun diapozony 30-15000 Gs.

Sanly radiogeplesiklerin ayratyn artykmaclyklary
bar. Sanly geplesiklerin ses zolagy 5-20000 Gs, ¢yzykly
dal yoyulmalar <0,01%, dasarky gohlaryn tas doly
yoklugy signal/goh>90 Db, seyle-de stereofoniki
gepelesikleriti  berilmegi.  Yetmezgiligi onui  gin
yygylyklar zolagydyr, bir stansiya 8 Mgs zolagy tutyar.
Sanly radiogeplesikleri displeye c¢ykaryp, habarlary

gaytalap, yatda saklap bolyar. Sonky doéwirde
dolandyryjy ulgamlarda adam sesi bilen dolandyrmagy
ulanyarlar.

Hézirki zaman kabuledijilerinde analog we sanly
mikroshemalaryin (MS) girizilmegi bilen yeterlik 6sis
gazanyldy. Bar bolan MS — ler yokary duygurlykly, az
yygylyk we cyzykly dél yoyulmalary bolan kabuledijini
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signallary 6zgerdijiler, E — ikilenji iymitlendiris cesmeleri,
V - glyclendirijiler, @ - stizgucler, A - formirleyjiler, X -
kdpfunksiyalylar, b — saklayjy gurnama, C — denesdiriji
gurnama, JI — logiki elementler, T - triggerler, 1 — sanly
gurnamalar, P — yatda saklayjy gurnama, B— hasaplayjy
gurnama we s.m. Dordinji element tagyrdaky tertip
nomeri. Basinji element rus elipbisinin harplary bolup,
seriyanyin icindaki parametrlerinin tapawudyny gorkezyar.
K2)XKA371 YYG, geterodin we garyjydyr. K2XKA372
aralyk  yygylygn guclendirijisi,GAS we detektor.
K2VYC371 pes yygylygyn guyclendirijisi, K2I1I1241
napryazeniye durnuklasdyryjysydyr. Shemalarda
mikroshemalar D harpy bilen elgilenilyar. Yerine yetiryan
funksiyasyna goré analog we sanly IS — ler bardyrdyr. IS —
integrasiya derejesi bilen hésiyetlendirilyar: 1 - 10
elemente cenli; 11 — 10-100; 111 — 100-1000; 1V — 10° -
10% v - 10* - 10°.

Belgi
K174¥H4b

Suratda K174YH4b mikroshemanyn das gornisi
we belgisi getirilen
Kabul edijinin girisindaki ~ we  geterodin
zynjyryndakytegegini induktiwligi beyleki elementlere
garanynda has ulydyr. Integral mikromodullarda adaty
induktiwligi yerlesdirmek mimkin dal. Ony incejik spiral
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gecmesine seredelin. llkibasda dielektrik bilen metallyn
cagi elektrik taydan neytral. Metallik oblastlara potensial
goylanda aracékde zaryadlar toplanyp baslayar. Bu hadysa
dielektrikden bir elektrony goparyp we dielektrikden
tunnelirlemége  yeterlik  bolyanca dowam  edyar.
Tunnelirleme aktyndan son sistema ilki halyna gaydyp
gelyar. Dasky napryaZeniye saklansa, hadysa tézeden
gaytalanyar. Seylelikde, bu gurluslarda zaryady gecirmek
porsiyalayyn, bir elektronyn zaryadyna den bolanda
bolyar. Zaryady toplamak prosesi we elektrony metall
bilen dielektrigin serhedinden goparmak bu elektron bilen
metaldaky beyleki hereketddki we gozganmayan
zaryadlaryn Ozara tasirinii balansy bilen kesgitlenilyar.

Seredilip gecilen kwant hadysalary nanoelktron
elementlerinde ulanylyar we gozleg isleri bu ugurda isjen
dowam etdirilyar.

Kwant hadysaly tranzistorlarda elektronyn tolkun
tebigaty we ona degisli hadysalar olaryn isinin esasydyr.
Olar yarymgecirijili gurluslaryn élcegleri 10 nm we ondan
hem azaldylanda bolup gegyar. llkinji elementler rezonans
tunnelirlemegin esasynda doredi. Rezonans tunnelirleme
hadysasy ilkinji gezek 1958 — nji yylda yapon alymy L.
Isaki tarapyndan yazyldy we 1974 — nji yyla cenli
birkemsiz 6wrenildi. Yoéne hemmetaraplayyn teoretiki
esaslandyrylan rezonans tunnelirlemeli eksperimental
tranzistorlar 90 — njy yylaryn basynda peyda boldy.
Rezonans tunnelirlemeli tranzistorlar kwant cukurlary
bolan ikibaryerli diod bolup, cukurlaryn potensialy we
degisli rezonans sertleri Gcinji elektrod tarapyndan
gozegcilik edilyar. Bu tranzistorlaryn yazdyrma yygylygy
10% denn, ol bolsa hazirki zaman integral
mikroshemalarynyn in gowy kremniy
tranzistorlarynyinkydan 100 — 1000 esse yokarydyr. Sol
tranzistorlarda hasaplayjy sistemalaryn statiki yadyny we
beyleki elementlerini doretmdge teklipler bar. 1986 — njy
yylda sowet alymlary K.K.Liharyew we D.W. Awerin
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birelektronly tunnelirlemani 6wrendilerdiler, sonra kulon
blokadasy hadysaly birelektronly tranzistory hodurlediler.
Onda yzygider birikdirilen iki sany tunnel gecisi bolup,
indiwidual elektronlara kulon blokadasy gdzegcilik edyar.
Ol bolsa, iki sany yuka dielektrik gatlaklaryin ortasynda
yerlesen tranzistoryn isjen oblastyna goylan potensial
bilen dolandyrylyar. Bu oblastdaky elektronlaryn sany 10 —
dan kop bolmaly dal, has takygy az bolsa gowy. Ony
Olcegleri 10 nm bolan kwant gurluslarda gazanmak bolyar.
Birelektronly sanly integral shemalarda bir bit maglumaty,
yagny O we 1 duryan iki mimkin yagdayy indiwidual
elektronyn barlygy ya — da yoklugy bilen gérkezmek bolar.
Onda hazirki zaman asa uly integral shemasyndan
takmynan 1000 esse uly we sygymy 10™ bit bolan
birkristally yat bary — yogy meydany 6,45 sm® meydanly
kristalda yerleserdi.

1986 — njy yylda F. Sols we beylekiler tarapyndan
hodirlenilen kwant interferension tranzistory wakuumdaky
elektronlaryn faza interferensiyasyny ulanyar. Pribor
meydanly emitterden, kollektordan we olaryi arasyndaky
segmentirlenen kondensatorlardan ybarat. Kodensatorlar
wakuumdaky  elektronlaryn  trayektoriyasyna  we
interferensiyasyna 6zindéki elektrostatik potensial bilen
g6zegcilik edyér. Bu priboryn isci yygylyklarynyn bahasy
10" - 10" dex.

1993 — nji yylda yapon alymlary (Yu. Wada we
basgalar ) atom we molekulyar shuryndaky téze sanly
yazdyryjy  abzallaryn toplumyny hodirlediler. Baza
yaceykasy atom snuryndan, vyazdyryjy atomdan we
yazdyryjy elektroddan duryar. Bu gurlusyn umumy
dlcegleri 10 nm — den az, a isci yygylyklary 10% gs — e
den.Onun isleysi asakdaky yalydyr. Yazdyryjy elektroda
elektrik meydany yazdyryjy atomy atom snurynda hereket
etdiryar. Rele yapyk yagdaya gecyar. Atom snuryndaky 0,4
nm den ys ondaky elektronlaryn hereketini togtatmaga
yeterlikdir. Hodurlenenlerin esasynda HE — W we HE-
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tranzistordan hem elementlerden ybarat tutus bir
glglendiriji, generator ya da basga bir gurlus géwrimi
takmynan 1 sm® bolan modul gémiisinde tayynlanyldy.
Olara mikromodullar diyip at berdiler. Olaryn has gin
yayrany Ozara parallel yerlesen yuka kwadrat keramiki
plastinalardyr. Her plastinada tranzistor, diod we beyleki
elementlerden basga biridiriji  simler yerlesdirilen.
Plastinalar 6zara metal simler bilen birikdirilen we
berkidilen. Ol gat — gat kitap goyulyany (etaZerkany)
yadyna salyar.On plastmas gapyrjaga salyalar.
Mikromodulynn basga zynjyrlara birikdirmek Ggin berk
ayajyklary bolup, das gornisi kuba menzesdr.
Tehnlogiyanynn  0smegi  bilen ayratyn elementleri
birikdirmek we kebsirlemekden el cekildi. Sol
plenkalardan elementlerin 6zlni hem yasamak mimkin
ekeni. Galynlygy 1 mkm toweregi geciriji, dielektrik,
rezistiw ya — da yarymgecirijili plenka tayynlanylyar.
Gegiriji — dielektrik — geciriji plenkadan kondensatory,uly
udel garsylykly plenkadan garsylyk doreyar.Netijede
birikmeler we elementler bir tehnologiki usulda yerine
yetirilyar. Bu tehnlogiya integral tehnologia, tayynlanan
gOrnusi bar: gibrid, plenkaly we yarymgecirijili.

Integral mikroshemalarynn belgilenilisi. Ol bés
simwoldan ybarat. Birinji simwoldan 611 ginden ulanylyan
IMS — ler U¢in K harpy yazylyar. E harpy eksporta
tayynlanandygyny gérkezyar. P, M onun plastmassa we
keramiki  korpusynyn bardygyny anladyar. Birinji
elelement san bolup toparyny gorkezyar. 1,56,8 -
yarymgecirijili, 2,4,8 — gibrid,3 — plenkalylar - yuka
plenkaly ( 1 mkm c¢enli ) we galyn plyenkaly ( 1 mkm
galyn ) bolyarlar. we basgalar. Ikinji element iki-U¢ sany
san seriyadaky tertip nomerini arladyar. Ugiinji element
iki harp bolup funksional toparyny we onun ulanylyan
yerlerini gorkezyéar. Meselem, I" - generatorlar, I -
detektorlar, K - komporatorlar, M - modulyatorlar, IT -
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0,1-den 0,16 Wt-a artdyryldy, yagny 0,1 GD-12 dinamigi
0,25GD-10 bilen calsyldy.

Radiokabuledijilerin bas klasy bar: yokary, I, 11, 111
we V. Sazlanmagyn indikatorlary elektronoptiki we
strelkaly bolup biler. Has yygy kabul edilyan stansiyalara
awtomatiki ( fiksirlenen ) sazlanmak ulanylyar. Bu hadysa
fiksirlenen sazlanysy bolan ¢alsylyan halkalar bilen amala
asyrylyar. Kabuledijilerin suyndirilen va-da
varymsiyndirilen diapozonlary bolup biler.
Tonkompensirlenen sesi sazlayjylar, tembri (belentligini
we pesligini sazlayjylar) bardyr. K& radiokabuledijiler
stereofoniki  geplesikleri  kabul edip  bilyandirler.
Monogeplesikde &hli sesler bir nokatdan ¢ykyandyr.
Sesler tebigy (natural) derejesinden has dasdadyr.
Stereofoniyada geplesikler ginislikde berilyar, ses
cesmelerininn orny has takyk kesgitlenilyar. Ol kanallaryn
kémegi bilen amala asyrylyar.

Gecgen asyryin 50 — nji yyllarynyn baslarynda
bolekleri — birndce tranzistorlar we ona birikdirilen
garsylyklar, ondensatorlar we beyleki elementler 6zbasdak
gurlus bolup metal ya — da dielektrik gapyrjaga gaplanyar.
Tranzistorlaryn Kici Olceglerti, toklary, pes
napryazeniyeleri modullaryn 6lceglerini 6rén Kiceltdi. Bu
bolsa  miniatyurlamagyn ilkinji ~ basgancaklarydyr.
Onumgilikde 6zara calsyp bolyan, durli gornisdaki we
dirli maksatlar Ucin niyetlenilen abzallarda birmenzes
modullary tayynlamaga mimkingilik berdi. Olaryn
ondurilisini  yenillesdirmek, bahasyny arzanlatmak,
awtomatlasdyrmany ginden ornasdyrmak mimkingiligi
doredi. Modul gurluslar radioabzallary gurnamany hem
yenillesdirdi.

Yarymgegirijileriii tehnologiyasynyn kamillesmegi
gortimi birnace mm?® dett bolan miniatyur tranzistorlaryi
doredilmegine getirdi; beyeki elementlerin 6lgglerini
kemeltmekde Ustinlik gazanyldy. Netijede birnége
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WJIN  logiki elementler, dinamiki yat yaceykasy
tayynlanyldy. Olar 200 mkm? meydanda operatiw yady 10°
bayt bolan superkompyuteri déretmage mimkingilik berer
diyip caklanylyar. Atom relelerini doretmdge atomlary
presezion manipulirleyji, unikal skanirleyji tunnel
mikroskopy gerek bolar. Bu ugurdaky isler tsttnlikli alnyp
barylyar. Hazirki wagtda tehnika ginislikde lokallasdyrylan
bir atomyn bir elektronynyn kdmegi bilen 1 bit maglumaty
( 0 we 1) yatda saklamaga we ibermdge nazary taydan
yakynlasdy. Bulara menzes birfotonly elementler hem 6z
amaly ¢ozlwine garasyar.

Héazirki zaman  yatda  saklayjy  gurluslar
maglumatlaryin 6ran kép mukdaryny saklayarlar, olaryn
6lcegleri bolsa poctanyn marskasy yalydyr. Bu 6lgeglerin
seyle kicelmegine ymtylys birnace yyldan bit we bayt
maglumatyn ayratyn  molekulada ya-da atomda
yazylmagynyna getirip bilerdi. Bu zatlar géraymage
hyyaly bolup gérunse-de, hazirki wagtda tehnologiyanyn
6susine degisli bolan birnace mysallary gérkezmek
mumkin.

Atom-guy¢ mikroskopy.

1981-nji yylda IBM firmasynyn isgarleri dwrenilyan
maddanyn Ust relyefinin suraty atomar derejede almaga
mumkingilik beryan agyslary icin nobel bayragyny
aldylar. Olaryn déreden atom-guy¢ mikroskopy (AGM)
barlaglar
yi
diypgote
r taze
usulyny
g0z
éniinde
tutyar:
ulaldyjy
linzalara
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we zondirleyji elektronlara derek mikroskopik zondlary
(kantilewer) ulanmakdyr, olaryi galyilygy yuzlerce atom
toweregidir.Ustin skanirlenmegi netijesinde

maglumatlaryn gaytadan islenmegi bolup gecyaar, olam
0z gezeginde dwrenilyan maddanyn relyefinin
uytgemesine gora zondyn gysarmasyny fiksirleyér. Tasin
faktlaryn biri kantilewer Ust bilen duydansyz ¢aknysanda
uly bolmadyk cukurjyk (pit) peyda bolyar. Eger pit logiki
birlik diyip hasaplansa onun yoklugy logiki nul bolsa,
onda AGM is prinsipini yatda saklayan gurlusy almakda
ulanyp boljak. Seylelikde atom-gliyc mikroskopynyn
tehnologiyasyny ulanmak arkaly, IBM kompaniyasy
maglumatlary yatda saklayan gurlusy ornasdyrdy we ol
gurlus Millipede adyny aldy ( latyncadan terjime edilende
“kopayakly” diymek ). Bu gurlusyn esasy elementi yazyjy
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Upjin  edyér. Yygylygy iki gezek zgerdyan
supergeterodinii  shemasy adaty supergeterodinifika
mefizes, yone ofia yene — de bir geterodin, garyjy we
degisli glyclendirijiler gosulandyr. Birinji aralyk yygylyk
has yokary (10.7, 17, 21, 45... MGs), a ikinji bolsa, has
pesirakdir (465 KGs). Yygylygy iki gezek ozgerdyan
supergeterodinifi blok — shemasy suratda gorkezilen.

Kéahalatlarda yokary Klasly radiosoydjilerifi
priyomniklerinde we yorite tehnikalarda yygylygy (¢
gezek 0Ozgerdyan supergeterodinii shemasy ulanylyar.
Onui is diizguni adyndan bellidir.

Tranzistorly, mikroshemaly  kabuledijilerin

ayratynlyklary.  Tranzistorly  kabuledijilerin  giris
garsylygy pesdir, boluji sygymlary bolsa, ulydyr (
takmynan 10 mkf ). Tranzistoryn ululyklary temperatura
baglydyr. Olgegleri kici bolany iicin uzyn we aralyk
tolkunlarda ferrit antennalaryny ulanyarlar.  Sorky
radoikabuledijilerde taze dinamikler ulanylyp baslandy.
PyezokeramiKki stizuclerin, Si tranzistorlarynyn
ulanylmagy  bolsa, olaryn  kabir  ululyklaryny
yokarlandyrdy: gowy dasky gornsi, amatly dolandyrylsy,
ses ¢ykarmagyn hilinin yokarlanmagy we s.m. “Etyud —
603”-de pyezokeramiki suzgljin ulanylmagy onun saylap
alysyny yokarlandyrdy. “Alpinist — 405" — in ¢ykys
kuwwaty artdy, duygurlygy bolsa, uly o&lcegli ferritin
ulanylmagy bilen yokarlandyryldy. llkinji gezek integral
shemalar “Ural-301”-de ulanyldy we ona ultragysga
tolkunlar diapozony gosuldy. Somra “Ukraina-201”
(“Meridian-201") we “Geolog” ( ¢ykys kuwwaty 0,75 Wt
cenli artdyryldy) kabuledijilerimde IS — ler ulanyldy.
“Orlyonok-605" — in baza zynjyrynyn durnukasdyryjysy,
0,1GD-3M kysymly modernizasiya gegen dinamigi bar.
“Signal-601”-in seslenmesinin hili gowulandy, kuwwaty
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Diskriminator yygylygyn nominal bahadan gysarmasyny
hasaba alyar. Dolandyryjy bolsa, yygylygyn gerekli
uytgemesini  Upjin edyér. Seylelik bilen geterodinin
yygylygy  hemiselik  saklanylyar. Guyclendirisgi
awtomatiki  sazlayjy = (GAS).  Aralyk  yygylyk
detektirlenenden somnra suzulyar we giyclendirilyér. Ol
napryaZeniye guyclendirijd, garyja we aralyk yygylygyn
glyclendirijisine berilyéar. Eger girisdaki signal kemelse,
onda hemiselik napryaZeniye artyp k kompensirlenyar we
tersine (11.7 b surat).
“Super” supergeterodin ya — da iki gezek 6zgerdyan
supergeterodin.

Hazirki zaman kabul edijilerinde supergeterodinifi has

(;ylsyrymly shemasy ulanylyar Olara yygylygy iki gezek
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supergeterodinden ikinji 0zgerdijisi we ikinji aralyk
yygylygy bilen tapawutlanyar. Bu bolsa, yokary
duygurlygy, saylap alyjylygy we gohlardan goraglylygy
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matrisadyr, yagny maglumatlary saklayan sreda we
manipulyatorlar. Bu yerdéki yorite polimer akidiji ygesik
platforma bolmak bilen, sanly berilenleri birndge gezek
yazmaga we pozmaga mimkingilik beryar.

Berilenleri saklayjy seyle mehanizmi ugrukdyrmak
Ucin ulanylyan uniwersal matrisanyi 4096 sany supy we
olaryn her birinin tok geciriji infiesi bardyr. Informasiyany
yazmak polimer akidijinin deformasiyasy netijesinde
bolup gegyar.

i|
|||L||[|I

Innanin
gyzgyn
ujy
kicirak
kononiki
formally
cukurjygy
emele
getiryar
we onun manysy logiki birlikdir. Suratdan gornisi yaly
sup akidija tarap egilende ondan yazgynyn togu akyar we
legirlenen oblasty 400 C° cenli gyzdyryar. Cukurjygyi
bolmazlygy logiki nuly anladyar.
Informasiyany pozmak ugin kononiki cukurjygy
ayyrmak zerurdyr. Ony iki usul bilen yerine yetirmek
bolyar. Birinjiden, tok bolen gyzdyrylan inne cukurjyga
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seyle tasir etmeli, yagny ol yzyna c¢ykarylanda polimer
cukurjyk yzyna cekilmeli we polimer platformanyn
tekizlenmesi bolmaly. Ikinjiden, pit Ggin koéne pitin
gapdalyndan kigirak c¢ukurjygy eretmeli we onun
tekizlenmegini Gpjun etmeli.

Informasiyany okamak polimer akidijini dernemek
netijesinde bolup gegydr. Suratdan gornisi yaly skanirleyji
inne pite disende okayan togun akmasy bolup gecyar.
Onda togun barlygy logiki birlige, a onun yoklugy bolsa,
llogiki nula degisli bolar. Seylelikde signalyn gowsajyk
uytgemeleri bitlerin akymyna 6zgerdilyér.

IKilik sanly kod ndme ? Néame (cin kompyuteri
oylap tapyjylar esas hokmiinde sony ulanypdyrlar ? Onun
Ucin mikroprosessoryn isine seredip gecelin. Gurlusyn
aktiw elementleri hékminde tranzistorlar ulanylyar, bir
mikroshemada olaryin sany minden millionlara ¢enlidir.
Seyle gurlusyn caltlygy goniden — goéni meydan
birligindaki aktiw elementlerin sanyna baglydyr. Onun
diyp manysy ( seyle mehanizmin ) acarlaryn
(yazdyryjylaryn ) esasynda gurlanlygyndadyr, olar bolsa
dine iki yagdayda bolup bilyérler: birikdirilen we
yazdyrylan. Indi 0 — dan 9 — a cenli sanlara degisli
nominal napryazeniyeli onluk sanlarym kodirlemegi tgin
ulanyan sistemayn nahili ¢ylsyrymly boljakdygyny g6z
onune getirin.  Su  seb&dplere gord maglumatlary
kodirlemegin ikilik sistemay saylanyp alynan.. Program
Upjimeiligi  bolsa islendik meselanin napraZeniyanyn
barlygynyn ya-da yoklygynyn yzgider yerine yetirilyan
operasiyalara syrlykdyrylmagydyr. Bu bolsa
hasaplamalaryn yokary tizligini almaga muimkingilik
beryar we highir problemasyz maglumatlary gaytadan
isleyar.
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aralyk yygylyga degislidir. Galan
kaskadlar GGK- ninki yalydyr. Olaryn
duygurlygy we saylap alyjylygy
yokarydyr. Aralyk yygylyk hemiselik
bolany sebéapli sazlanylyan elementler
azdyr. Artykmaglyklaryndan basga
yetmezcilikleri hem bardyr. Goni gegyan
pasgel beriji signal. Ol aralyk yygylykly
signaldyr. Simmetrik ya-da zerkal kanal

hem pasgel beryandir. Sebabi
fg —fs="far; fo— s = 2far 5 T — fg =far (16.1)

Guyclendirilen PY signal

ArY signal Guvelendirilen ArY sianal M sigul
Y¥ sigual Guyclendirilen YY signal =77 Sionaly "' E /

—
B { Bartiy -[- MY Detekinr P ‘
4] | e T quyclendirii uyclendir| |
l’ i
L 4 %—'IT l ( Yyoylyoy
nmmdinm/’f/ tzgerdi
signaly ! Geteradin
/ 7
Umumy kdaky £-- =

sazlayjy

Suratda supergeterodinifi blok — shemasy we ondaky
signallaryf formalary gorkezilen.

11.7 -nji a suratdaky yygylygy awtomatiki sazlayjy
(YAS) diskriminatordan we dolandyryjydan ybarat.

286



Giris YYG AYG
gurlusy > »

11.5-njy surat

Kabir kabuledijilerde sol bir kaskad iki gezek ulanylyar:
yokary we asak yygylyklary guyclendirmekde. Bulara
yokary yygylyklar birwagtda glyclendirilse 6zara
pasgelcilik doremezmi dyen sorag tebigydyr. Detektoryi
cykysynda signal gowy arassalansa pésgelcilik déremeyar,
eger arassalanmak yeterlik bolmasa, onda yokary
yygylyklarda PTB sebdpli generasiya ylize ¢ykar.

36. Supergeterodin kabuledijisi. Zerkal kanal.
Sazlama islerindaki kyncgylyklar.

Supergeterodin ~ priyomnigi  amerikaly = DuBun
Apwmctponr tarapyndan 1918 — nji yylda agyldy. Aralyk
yygylygy SOS signalyny ibermekde ulanyarlar.
Gorkezilen yygylyklarda dunyanifi hi¢ bir stansiyasyna
islemek gadagandyr.

Yygylyklary ézgerdip esasy giiyclendiris
aralyk yygylykda amala asyrylsa omna
supergeterodin kabuledijisi diyilyar (11.6
—nji surat ).Supergeterodin
kabuledijisinde signal aralyk yygylyga
0zgerdilyandir ( yerli geterodinin kdémegi
bilen). Onda fy — f; = 5 = 465 KGs aralyk
yygylygy  alarys.Esasy  guyclendiris
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Adam (cin logiki simwollar sanlaryn yénekey toplumy
yalydyr. Ona disunmek Ugin ikilik kodda gérkezilen

maglumatlary sanly berilenlere dekodirlemeli, yagny bize
distnikli dile gecirmeli. Onun Ugin her bir elemente
degisli (ol harp bolsun hala san) 6ézlinin we dine 6ziine

Janop

ECuoich poissTa AL
locnefcesd

A

mahsus bolan nullaryin we birliklerin kombinasiyasynyn
hasabyna yerine yetirmeli. Olar baradaky maglumat
dekodirleyji gurlusda saklanyar. Sanly kodun effektiwligi
yonekeyliginde bolman biler, prossesoryn agirt uly tizlik
bilen (pjin etydnligidir. Ony asakdaky mysalda
prossesoryii baza elementi bolan meydan tranzistorynyn
mysalynda gérmek bolar.

Zatwora goylan napraZzeniya elektrik  zaryadyny
induktirleyar, sol sebapli istokdan stoka tok goyberyar.
Zatworyn yeterlik Kici 6lceginde seyle tranzistor sekuntda
miliyonlarca gezek birikdirip yazdyryp bilen we wagt
birliginde miliyonlarca bit maglumaty berip bileris. Bu
dine yene aktiw element, a olaryn sany bolsa milyardlara
yetyar.

Sonky wagtlara cenli mikroelektro gurluslaryn
esasy materiyallary diyip si we mis tok gecirji yodajyklary
we kontorlary hasaplandy. Metallaryi onat elektrik togyny
gecirjiligi kristallik g6zenekde atomlaryn 6zara tésirinde
gatnasmak “elektron gazyny” emele getiryanligi bilen
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disundirilyér. Elektronlary tertiplesyan goérniisde hereket
etmdge mejbur etdirydn potensiallar tapawudyny metallik
gecirijinin abzasynda déretmek yeterlikdir. Su glnki
déwurde nanoelektronika tgin sintetiki gegiriji polimer
materiallaryn geljegi ulydyr. Ol XXI-nji asyryn gegiriji
polimerlere esaslanan elektronikasyna gifi yol agyae.
Polimerler birndce gezek gaytalanyan birmenzes
ullslerden (monomerlerden) duryan d&girt uly o&lgegi
molekulalardan-zynjyrlardan ybaratdyr. Tebigatda
polimerler 6ran kan gabat gelyarler olar bize malim bolan
beloklar,kauguklar, durli tebigy smolalarlar. Adamlar
emelipolimerleri sintezlemani &wrenip olara ayratyn
hasiyetleri mahsusdyr. Olaryn biri uly temperature
cydayan bolsa, beyleki birini mehaniki nerkligi poladynka
taydyr, Gclnji elektrik toguny gecirijidir.  Gegriji
polimerler ikileyin uglerod birlesigi gezeklesip gelyéan
molekulalardyr. Arasda gornliisde olar tok gecirmeyar,
sebabi elektromlar lokallagyp atomara baglanysygy emele
getirmége gatnasyandyrlar. Elektrogecrijiligi Upjin etmek
uci garyndy, gosmaly legirlemeli. Ol lokallasan
elektronlary bosadyp,togy doredyar.

Bizin  kOplmiz internetden  peydalanyarys.
Berilenleri yokary bolmadyk tizlik bilen berilmegi bu g Ui
seti has doly ulanmaga 6rén kop caklendirilmeleri goyyar.
Yakyn geljekde max muiimkin bolan tizligi 100 esse
artdyrmak meyillesdirilyar, yone polimerin we fullerenin
hasabyna. Yorite tehnologiya esasyndatayyarlanan foton
tranzistory yagtylyk akymyny beyleki akymlaryn kémegi
bilen dolandyrmaga ukyplydyr. Bu bolsa doly optiki
marsmtlasdyryjylaryn doredilmeginde ilkinji adimdir.
Hézir berlen akymyn dolandyrmak (optostiymler
arasynda) lcin olary optiki impulslardan electron gornuse
ozgerdyarler. Su hili ikileyin 6zgertmek setinn goyberis
ukybyny peseldyér.

Yene-de bir gin spektrli hasiyetleri bolan tytgesik
materillaryn biri hem fullerendir. Fullerinin das gornisi
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shemany ulanyar. Goni giyclendiryan shema boyunca
belli, ilkinji sowet telewizory KWN hem isledi.
Polozitel ters baglansykly kabuledija regeneratiw
diyilydr. Regenerasiya (generasiyanyn 0 yany)
mahalynda saylap alyjylyk we duygurlyk artyandyr.
Gowsak signallarda giyclendirisi 10-larga esse artdyrmak
mumkin. Guycli signallar gin guyclendirijinin doygun
hala gecdymegi bilen generasiya gorkusy bardyr.
Suratda regeneratiw priyomnigifi shemasy gorkezilen.
Artykmagclygy:
. Goni guyclendiryén priyomnik bilen
defiesdirilende yokary duygurlygy we saylap alyjylygy
Yonekeyligi we arzanlygy

. Energiyany az harglamasy

. Gosmagca kanallaryii kabul edilmezligi
Yetmezciligi:

. Gohlaryfi séhlelendirilmegi

. Stabilligifi hasabyna yokary duygurlyk we saylap
alyjylyk gazanylyar

Regeneratiw priyomnikde yrgyldyly konturyf hili (Q)
polozitel ters baglansygy girizmek bilen artdyrylyar.
Konturyf hili rezonans garsylygynyh yitgilerifi
garsylygyna bolan gatnasygydyr, yagny Q =Z /R
PoloZitel ters baglansyk yitgilerifi belli bir mukdaryny
kompensirlemek bilen kabir otrisatel garsylygy girizyér
Qreg = Z / (R — Rneg). Regenerasiya koeffisiyenti: M = Qreg
/ Q=R /(R — Rneg). Bu yerden gornisi yaly ters
baglansygyfi artmagy bilen regenerasiya koeffisiyenti M
we konturyili tikeniksizlige ymtylyp biler, yone onufi
artmasy shemanyarametrleri bilen ¢élenendir. Eger
glyclendiris koeffisiyenti 1 /M uly bolsa, onda
regenerator generasiya gecer ya— da
duygurlygynyyarysyny yiytirer. Durnuklylygy
yokarlandyrmak (icin regeneratoryii signalyf derejesine
bagly otrisatel ters baglansygy bolmaly.
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ya — da metal turbanyn bdlegi — wolnowddyr, bular
géwriim rezonatorlarydyr. Yygylygy endigan iiytgetmek
ucin Uytgeyéan sygymly kondensator ulanylyar.

Radiosignallaryn yygylygynyn artmagy bolen
dine bir saylap alyjylyk yaramazlagsman, giyclendiriji
elektron elementlerin  guyclendiris  ukyplary hem
kemelyar. Yokary yygylyklarda yeterlik giyclendiris
koeffisiyentini we onat saylap alyjylygy gazanmak (gin
oran kop yrgyldyly kontur we giyclendiriji gerek bolardy.
Ol gurlusyn cylsyrymlasmagyna, gymmatlamagyna we
ygtybarlygyn peselmegine sebép bolardy. Mundan basga —
da saylanyp alynyan yygylyk (tgéninde goyberis zolagy
we saylap alyjylyk hem (ytgéardi.

Ultrayokary ( dm tolkunlary ) we asayokary ( sm
tolkunlary ) kabul edilende yeterlik saylap alyjylygy we
glyclendirisi gazanmak asla mimkin dal.

Magnit antennalarynyn ulanylmagy giris
gurlusynyn effektiwligini ep-esli yokarlandyryandyr.
Goni guyclendiryan priyomnigifi esasy artykmaclygy
yonekeyligidir, hatda ony yafy baslan radiosoyuji
hem yygnap biler. Bulardan basga goni guyclendiryan
priyomnigiii efire zyyanly sohlelemesi yok. Goni
guyclendiryan priyomnik senagatda goyberilmeyar we
esasan radiosoyijilerifi praktikasynda ulanylyar. Yere
birikdirmek we dasarky antenna zerurdyr. Ug
programmaly priyomnikler hem goni glyclendiryan
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gok konfigurasiyaly bolup futbol pdkgusini yadyna salyar.
Bu uglerod molekulasynyn bosluk bolup, kapillyarlyk
hasiyetlerine gora dirli atomlary gecirmek bolar.

Uglerod monotrubkasy.
Million toweregi uglerod atomlaryny sanalyan
uglerod nanotrubkasyny uly gyzyklanma doredyar.

Alymlaryn aytmanlaryny gora nanotrubkalar ginislige
hic hili yylylyk mukdaryny cykarman elektrik
togunyin kdp mukdaryny gecip bilyar. Adaty gegciriji
togun sol bahalarynda sol bada bugaryp giderdi.
Uglerod trubkalary kompyuter industriyasynda gizden
ulanylyar,olaryin kémegi bilen emission monitorlary
aydynlasdyrma ukyby has yokarydyr,yagny pikselin
Olcegleri mikron towereginde bolup,sekilin hilini has
yokarlandyrar. Alymlar anotrubkany yarymgecirijili
geterogutlaryny doretmekde ulanmagy
meyillesdiryarler.  Metal-yarymgecitijili  sistemay
alman (cin nanotrubka Osdirilen mahaly kristallik
gurlysa mehaniki kemlik (defekt) giritmek yeterlikdir.
Seylelikde materialyin bir bdleginin metallik, beyleki
béleginin bolsa yarymgecirijili hasiyetleri bolar.

Osiis bir yerde durmayar. Téze materiallardan basga
olaryn esasynda tayynlanan elektron gurluslar hem
ebolyusiya sezewar bolyar. Abzallaryn kabir bolekleri
adaty printerler yaly cap eder. Onun (c¢in yorite
yasalan oOndurjinin we ayratyn himiki garyndynyn
syya hokminde ulanmak yeterlikdir. Bu uly géwrimli
gymmat bahaly integral shemalary 6nduryan gurlusui
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basdesidir. Suratda plastik displeyin ekspermintal
nusgasy gorkezilen. Ol vyagtylyk sohlendiriji
polimerde tayynlanyp, s6hlenme elektronlarnyi
desijeklernin rekominasiyanyn hasbyna bolup gegyar.

Onden aydylysy yaly geljekde maglumatlary
kodirlemek atomlaryn we malekulalaryn derjesinden
geciriler. Bu ugurda hem
1 real adimle adildi. Olaryn
biri DRQ 17 molekulalardan
(tetramebil we
benzokwinon) duryan
molekulyar masyndyr. Bu
gurlus prosessor  yaly
islemek bilen bir taktda 16
buyrugy yerine yetirmage
ukyply. Ol masynyn
Olcegleri 2 mm. Onun dis
gornisi dort sanly cisler
halkadyr ~ we  ginislikde
yerlesisini Uytgedip bilyar,
netijede ikilikod baradaky
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detektordan we pes yygylygyn guyclendirijisinden

|
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11.4-nji surat

ybaratdyr.GGP Ny - yokary yygylygyn kaskadlarynyn
sany, Nay — asak yygylygyn kaskadlarynyn sany bilen
hasiyetlendirilyar. Bu kabuledijiler Nyy - V' - Nay gorniisde
belgilenilyar (V - detektor kaskady). Radosdyujierde onuni
0-V-1, 1-V-2, 1-V-1 gornusleri gabat gelyar. Detektorly
priyomnik 0 — V — 0 onufi ifi yonekeyidir. Antenna bilen
giris gurlusy induktiw, sygym we garysyk goOrnisde
baglansyp bilerler. Kilometrler, gektametrler we metrler
diapozonynda selektiw element hokmiinde yrgyldyly
kontur hyzmat edip biler. Belli bolsy yaly bu hili zynjyryn
rezonans hasiyeti bardyr; ol rezonans yygylygyna den
bolan yrgyldylary saylap alyar we gohlary basyp yatyryar.
Rezonans yygylygy
1

f :
° 27/LC

bu yerde L — genrilerde, C — faradalarda. Has yokary
yygylyklary saylap almak tgin L we C — nin ululyklaryny
degislilikde kiceltmeli. Desimetrler we santimetrler
diapozonynda tegek bir saryma Owrller ya — da yone
metal zolak bolup galar; kondensatoryn olcegleri kiceler
ya — da onui ornuny tegegini simi bilen metal plastina —
gulusyn esasy tutar. Indi yrgyldyly konturyn roluny
uclarynyn bir tarapy birikdirilen metal turba we onun
okundan gecirilensim oynar, bu koaksial rezonatordyr.
Santimetrler diapozonynda rezonator bos metal gapyrjak

Gs
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) ya — da ofia kratnydyr. Olara gomodin ya — da geterodin
priyomnikleri ( supergeterodin bilen garysdyrmaly dal )
lampalary peyda bolmanka doéredildi baglansyk uzyn we
asa uzyn tolkunlarda alynyp baryldy. Olaryii
radioiberijileri uggunly we dugaly, a kabul edijileri bolsa
detektorlydy. Eger detektorly priyomnik kabul edyan
yygylygyna yakyn vyygylykda isleydn 6z hususy az
kuwwatly generatory bilen bagly bolsa, onda onufi
duygurlygy gowsak signallara ep — esli artypdyr. Telegraf
signallary kabul edilende  signalyfi yygylygy bilen
geterodiniii  yygylygynyfi ses yygylykly biyeniyesi
esidilipdir. 1lkinji geterodinler hokminde awtomobil
awtogeneratorlary  ulanyldy, sonra olar wakuum
lampalaryndaky generatorlar bilen calsyldy. 40 — njy
yyllarda géni 6zgerdyén priyomnik goni guyclendiryén we
supergeterodin  priyomnikleri  tarapyndan  gysylyp
cykaryldy. 60 - njy vyyllarda tdze -elementlerifi
tranzistorlaryfi we operasion guyclendirijilerifi ulanylmagy
bilen goni 0zgerdyan priyomnikler gillap 6sdi. Ol
operasion guyclendirijilerifi esasynda yokary hilli aktiw
stizguglerin  ulanylmagy  bilen  mumkin  boldy.
Yonekeyligine garamazdan géni dzgerdyan priyomniker
supergeterodinifikd yakyn hasiyetnamalary gorkezyarler.
Bulardan basga — da goni 0zgerdyan priyomniklerifi
geterodininifi yygylygy signalyfikydan iki esse kigi bolup
bilyénligi Ucin olary ayokary yygylykly signallary kabul
etmekde ulanmak amatlydyr. Goni 6zgerdyén priyomnik
bilen Radiobaglansygyfi uzaklygynyii absolyut rekordy
1930 — njy yylyfi 12 — nji yanwarynda sowet radisri
E.T.Krenkel tarapyndan R.E. Byerdii antarktida
ekspedisiyasynda goyuldy.

Kabul eden  yygylygynda  giyclendiryéan
kabuledijilere goni guyclendiryan kabulediji (GGK)
diyilyar (11.4 -nji surat). GGK antennadan, giris
gurlusyndan, yokary yygylygyin guyclendirijisinden,
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maglumat berilyar. Yagny cislerin kesgitli yagdayy
logiki nul ya-da birlik manyny anladyar. Mikroskopik
Olceglerine garamazdan bu anoprosessor sekuntada 4
milliard Kombinasiyany kodilirlemeklige ukyplydyr.
Bu tehnologiya yakyn geljekde molekulyar
nanorobatlary déretmége yakynlasdyryar.Ony dinie bir
ygtybarly funksionl mikroprosessor bilen dalde eysem
elektrik energiyasy bilen hem (pjin etmeklikdir.
Seredilen  gurlusda  energiyany  nanogenerator
énduryar, sinkin  oksidinde yasalan tarlaryn
gysarmasyna ultrasesli yrgyldylar tasir edyaér.
Ondiirijiligini yokarlandyrmak ticin onda miiiie yakyn
bilelikde isleyan nanosapaklar yerlesdirilen.

Nanogenerator

Adam bedeni 6zbasdak nanogeneratoryn ise ukyplylygyny
saklamaga ukyplydyr diylen saklamalar bar. Diri
materiyan  ownujak wibrasiyalary déredyar, ol bolsa
nanodlcegli dinamomasynyn isjen  funksirlemegine
yeterlik bolmagy mimkindir.

Kremniy setcatkasy

EINABIADAITEAD SPATMEHT EPEMHMEBOIS HiNA
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Su ginki medisinanyn pasgelciliklerinin biri gorisin
peselmegidir. DaZer korreksiyasy dynekler we linzalar
bilen hemiselik hoslasmaga mimkingilik beryér. Hazirki
zaman ylmynyn 6susleri dine bir gérisi korrektirlemage,
eysem g6zun setcatkasynyn biologiki analogyny
déretmége mumkingilik bermén. Alymlar kremniy ¢ipinin
esasynda  biologiki  setcatkanyn funksiyalaryny
imitirlemani  yerine yetirygdn  modelini  déretdiler.
Yagtylyga duygur elementler bolup (kletkalar)
fototranzistorlar ulanyldy, beyleki aktiw elementler bilen
g6s-goni baglanysykda bolup, nerw kletkalarynyn rolyny
yerine yetirdiler.Olar ilkinji gériilen maglumatlary
gaytadan isldp, sonra beyna beryarler. Seyle gurlusyn
6lgegleri biz bir kyngylyksyz gézin icinde yerlesdirmége
mumkingilik beryar. Olaryn geljekki dsuslerine ser salsan,
organiki polimeslerin ulanylmagy geljekdéki implatantlary
konstwirlemegi has yoénekeylesdirer, a molekulyar
manorobatlaryin ulanylmagy bolsa, déredilen adam

TpaHnaucmop
(pazmep - 5000 HMm)

ompuuama.nbub:& CU2Han nonoXumensHLIl cusHan

MoK npomexkaem MoK He npomexKaem

MexanompaH3zucmop
(pasmep - 2,5 Hm)
nponycxkarouwul cusHan SroKkupyrOuWLUd cusHan

cmep¥xeHs Jauzaemcs cimepXeHs 3abnoKupoaaH
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("Ton-1") has dasdaky radiostansiyalary hem esitmek

mumkin. Has guycli sesi ¢ykysa peseldiji transformatoryfi
kdmegi bilen 2-4 wattlyk dinamigi ( 4T’ 1-8E ) birikdirip
alyp bolyar. Bu yagdayda sesi priyomnikden birnace metr
daslykdan hem esitmek mumkin. Seyle priyomnige ofiat
yere birikdirilmek gerekdir. Priyomnigiii shemasynda
glyclendiris koeffisiyenti  100...150 bolan I'T108r,
I'T109T ya — da T'T309b tipli tranzistorlary ulanmak
bolar.

Saylap alyjylyk — bir stansiyany beylekilerin icinden
saylamak ukyby. Duygurlygy - c¢ykysda nominal
kuwwaty almak (cin girisddki minimal napryaZeniye.
Goni 0zgerdyan priyomnik 1914 — nji yylda kollejde
okap yoren E. Armstrong tarapyndan patentlendi. Sofira
1916 — njy yylda Li de Forest tarapyndan hem patentlendi.
Bu bolsa 12 yyla ceken sudlasma getirdi, ABS — nyf
Yokary sudy isi Li de Forestifi hayryna ¢ozdi.

GoOni 6zgerdyén priyomnikde kabul edilen yokary
yygylykly signaly geterodinifi signaly bilen garmak arkaly
g6s — goni pes yygylykly ¢ykys signalyna ozgerdilyar.
Geterodinifi yygylygy signalyyygylygyna defidir ( tas defi
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bolany sebapli girise doly napryaZeniye berilméan onun bir
bélegi berilydr. Kabul edilen signaly D diod detektirleyar

we telefonda esidyéris. Suratda dirli nokatlardaky
signallaryf formalary gorkezilen.

Ho<
N4
(&)
(=]

Cesmesiz priyomnik

Kabir yerde ( nobatgylyk otagynda, ussahanada )
radiopriyomnik adaja sutkanyfi dowamynda islemegi
gerek bolyar. Batareyalary calt ¢alysmaly bolyar, a setden
isleyan iymitlendiris ¢esmesini birikdirilgi goymak bolsa
gorkulydyr.

Asakdaky hddurlenyéan radiopriyomnige iymitlendiris
cesmesi gerek daldir. Ol iki yarym periodly detektorly
priyomnik bolup, dine detektory diodly bolman
tranzistorlydydyr. Sebdbi agyk tranzistoryii kollektor
gecisiniii garsylygy diodyfi goni garsylygyndan azdyr.
Netijede has effektiw detector alynyar we priyomnigifi
sesi gatalyar. Detektorly priyomnigifi islemegi (gcin
yeterlik amplitudaly signaly almaga gowy dasarky
antennany ulanmaly bolyar. Uzynlygy 52 m we yerden 16
m belentlikde priyomnik 40...50 km uzaklykdaky uzyn
we aralyk tolkunlaryii stansiyalaryny yeterlik gatylykda
kiciomly telefonlarda esitdiryar. A ulyomly telefonlarda
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gbzuni onun  bilologiki  analogyna  maksimal
yakynlasdyrar, hatda funksional gérkezijileri boyunca
originaldan ¢6ne gecer. Bu tehnologiyanyn fantastiki
geljegi bardyr, adaty adam g6zi bilen gérip bolmayan
s6hlelenménin spektrini dernemdge mumkingilik berer.
NEMS tehnologiya

Emeli nanogegiriji mikroskopik suplaryn 6rdn kop
mukdaryny 6zlnde saklayar we 6z funksiyalaryny tok
geciriji innelerin  mehaniki hereketinin kémegi bilen
yerine yetiryar. Elektron we mehaniki sistemalaryn
doplumy NEMS-tehnologiyanyn isini gowy dusindiryar.-
7- NEMS obserwaroriyasy inlisceden terjime edilende
nanoelektromehaniki sistemalary anladyar.Seyle
gurluslaryn tapawutly ayratynlygy olaryn elektronikadan
basga dirli  mehaniki  tésirleri  yerine  yetirip
bilmegidir.Seyle  gurluslaryn ~ mysaly ~ mehaniko-
tranzistorlardyr.llki  bada mehanikanyn ulanylmagy
ulanylmagy dusniksizdir,mehanikany ulanma namé
gerekdir,yone seyle tranzistoryn mikroelektronlylardan
birtopar artykmaclyklary bardyr.Logiki nulyn ya-da
birligin yagdayyny Upjin etmédge adaty transistor
millionlarca elektron harclayar,mehaniki tcin bolsa yekeje
elektron yeterlikdir.Energiyany tygsytlamanyn fantastiki
bahalaryny goz onune getirer yaly dal. Su zatlara
esaslanan baslangyclar dowam etdirilyar.

Suwui damjasy

Agzalan ussular oylap tapyjylaryn prossesoryn
kuwwatyny artdyrmany ahli potensiyaly
daldir.Barlaggylar  aktiw  elementlerini  Olgeglerini
Kiceltmegin we yerlesis dykyzlygyny artdyrmagyn yene-
de bir wusuly - Kici tolkun uzynlykly vyagtylygy
ulanmakdyr.Tehnologiki kyngylyklar kdpligini yenip
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gecen alymlara tolkun uzunlygy 157 nm bolan yagtylyk
bilen islemek basartdy.

Oz wagtynda florensiyaly fizik Djowani Batista Amice
sekilin  hilini  yokarlandyrmak Gcin  mikroskopyni
okulyarynda suw damjasyny ulandy,ony
owrenilyan oyektin Gstiinde yerlesdirildi.Bu gunki glin bu
pikir yarymgecirjiler senagatynda taze ulanylsyny
tapdy.Suratda bu usulyn isleyis mehanizmini goérkezyan
gurlus gorkezilen.Ftor we argon esasynda gaz lazeri
yarymgegcirjeli podloZzka Olcegleri dortden bir tolkun
uzynlygyna den bolan dlceglerden baslanyan elementleri

“cap
etmége”’mimkingilik
beryar,yagny 193 nm
baslap suw damjasy
linza Dbolup hyzmat
edyar,netijede
sayhallama
mimkincligi artyar we
durulyga,yagny
obyektiwe cenli aralyk

diapazony ,s0l
bahalarda sekil aydyn
bolup galyar.Bu

tehnologiyany ulanmak

......

Induktiw tegege kopleng induktiwlik hem diyilyar.
Yrgyldyly konturyfi das gorniisi we shematik belgilenilisi
suratda gorkezilen.

Eger signalyii yygylygy konturyfi yygylygy bilen
gabat gelse rezonans bolup amplitude ifi uly bahasyna
yeter. Bu hadysa bolsa radiokabul edijini kesgitli
yygylyga sazlap gerekli stansiyany Kabul etmage
mumkingilik beryar. Asaky suratda konturyfi gerekli
stansiyany saylap alysy shematiki gorkezilen.

v

52

Kontury rezonansa sazlamak (gin onufi yygylygyny
uytgetmeli. Ony konturyf induktiwlini ya — da sygymyny
uytgetmek bilen amal edyarler. Induktiwligi Uytgedenden
sygymy Uytgetmek tehnologik taydan has afisatdyr. Onufi
mysaly Uytgeyan sygymly kondensatordyr. Hazir olaryf
yerine has amatly we ygtybarly warikaplary ulanyarlar.
Bu kabuledijinifi iymitlendiris cesmesi hem yokdur. Ol
elektromagnit tolkunlarynyfi energiyasyny ulanyandyr.
Onun saylap alyjylygyny yokarlandyrmak (gin iki
konturly gornusini ulanyarlar ( b surat ). Pes duygurlygy
we saylap alyjylygy bolany sebapli dine amplituda
modulyasiyasy bolan kuwwatly stansiyalary kabul edyar
(olary hem antennasy we yere birikmesi gowy bolanda).
Yakyn yerlesen stansiyalary bile kabul etmegi onun
yetmezciligidir. Konturyn rezonans garsylygy orén uly,
glyclendirijinin giris garsylygynyin Kkici (detektoryii)
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nji mayyny radionyii Gyni diyip bellemegi karar etdi.
A.S.Popowyii islerini midimilesdirmek maksady bilen
AS. Popow adyndaky altyn medal doredildi. W.P.
Wologdin, B.A. Wwedenskiy, A.L. Mins, A.l. Berg yaly
alymlar sol medalyii laureatlarydyr.
1926 - njy
yylda W.Ye. Prihodko
“Sazlanmayan we yere
TI birikdirilmeyan kabul
edyan gurlus” atly
detektorly priyomnigifi
shemasyny hodurledi. Sofiraky yylda yene — de sol oylap
tapyjy ofki priyomnigifi kamillesen wariantyny patentledi.
Bu shemada diodlaryfi biri yrgyldyly kontur bilen
calsyldy. Kabul edisi yokarlandyrmak maksady bilen iki
kondensator we yere birikme gosuldy. 1929 — njy yylda
F.A. Winogradow bir yarym periodly napryaZeniyani
kdpeldyén detektorly priyomnigifi shemasyny patentledi.
In yonekey kabulediji detektorly kabuledijidir (11.3a
surat). Onufi stansiyalary kabul etmegi Ugin stansiyanyfi
yygylygyna sazlanmalydyr. Ahli radiokabuledijilerde bu
maksat Uc¢in yrgyldyly kontur ulanylyar. Ol induktiw
tegekden we kondensatordan duryan yapyk zynjyrdyr.

Shematiki belgilenilisi

=

_

Induktiv tegek

mikrociplerin tdze nesillerini gdybermage mimkingilik
berer,ondaky tranzistorlaryn arasy 31nm dendir.

Nanovit bu awtomobil hereketlendirijisinine guyulyan
yagyn sundysydyr. Bu kremninin  dioksidinden,
alyumininin  trioksidinden we plazmaly gineldilen
grafitden durian yOrite garyndy bolup,
hereketlendirijilerin igleyan mahaly surtilyén dstlerinde
antifriksion gatlak doredyar. Ol gatlak dowamly
konelmezlik hadysasyny we Ordn pes sirtilme
koeffisiyentini Upjln edyéar. Gatlak metallic st bilen berk
birlesme emele getiryar, konelmani we surtilmani
peseldyar, detallaryn gulluk edydn wagtyny uzaldyar.
Nanovit ulanylanda hereketlendirijinin hasiyetnamalary
gowylanyar, meselem, kompressiya we CO mukdary.
Yangyjyn harclanylysy 5-20% azalyar.

Nanotehnologiya medisinada.

Professor Robert Langer seyle diyyar “ Biz
organizme zyyan bermén keselli oyjukleri blokirlap
bilyaris, sol bir wagtyn 06zinde beyleki ulanylyan
serisdeler ona ukyply daldir”. Bu vyerde in kyn
meselelerin biri transportirleme sistemaydyr. RNk gana

disen badyna

5 2 4 gorag
mehanizmleri onun
keselli  oyjiklerin
sitoplazmasyna

\ . barmagyna pasgel

3 1 beryar. Kembridj

' uniwersitetinin

barlaggylary
transportirleyji molekulalary déretmegi basardylar. 2006 —
njy yylda Endryu Fayer we Kreyg Melo genetiki
maglumatlar akymyna gozeggcilik edyan fundamental
mehanizmi agyp, nobel bayragyny aldylar.
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Medisinada nanobdlejikler dermanlary takyk
yetirmekde  we  himiki  reaksiyalaryn  tizligini
dolandyrmakda  ulanylar.
Nanobdlejikler dermanlary
gbs - goOni gorkezilen
dyjuklere we
mikroorganizmlere yetirer,
syrkawyn halyna gozeggcilik
edip, ony gorkezer,
maddanyn alys — calsyna
gozegcilik eder we basgalar.

Granlary 100 — nM bolan kubda hé&zirki zaman
mikroprosessory Intel Pentium I funksional taydan
gaytalayan nanomanipulirleyji gurluslar déredildi.

Nanotehnologiya 6lup baryan dyjukleri gaytadan
dikeltmek arkaly adamlary élimden halas eder. Yakyn
wagtlarda poctanyn markasy o6lcegdaki gurlus peyda
bolar. Ony yaranyn Ustiinde goysan, olar ganyny barlar,
gerekli dermany saylap alar we ony gana goyberer.

Kremniy c¢ipinin esasynda alymlar biologik
setcatkanyn funksiyasyny imitirleyan modeli doretdiler.
Onun Olcegleri gozun iginde yerlesdirmage mimkingilik
beryar. Ol biologik setcatka maksimal yakynlasandyr,
funksional mimkincilikleri boyunca hatda 6nie hem geyar.
Bu tehnologiya adama adaty godze gorinmeyan spekitri
dernemeklige mimkingilik berer.

Uzynlygy U¢c nanometer bolan gaycy doredildi,

T onun  komegi  bilen
genlerde, beloklarda we
beyleki  molekulalarda

manipulyasiyalary
gecirip bolyar.

Gan damarlaryny

arassalamaga
niyetlenilen
&8 nanomehanizmlerin 89

Onuii ululygy yokary hilli kabul edijilerde 10® — 10™.
Ol 30 MGs yygylykda bir sutkada 0.3 — 0.003 Gs
aralygynda tytgap biler.

5) Signaly dikeltmegin hili. Kabul ediji iberilen
habary berilen takyklyk bilen cykysda dikeltmelidir.
Yygylyk, faza we ¢yzykly dal yoyulmalary hem hasaba
almaly.

6) Guyclendirisi awtomatiki Uytgediji (GAU). Ol
gowsak we glycli signallarda ( asa yuklenmekden )
cykys signallaryny belli bir derejedesaklayar. GAU — de

a 11.3-nji surat b

glyclendiris  kesgitli  dereja  baranson  kaskadyn
glyclendirisi peseldilyér.
7)  Geterodinin yygylygyny awtomatiki sazlamak.
Gysga we UGT diapozonlarynda ulanylyp geterodinin
yygylygynyn  Uytgemesini  sazlayar.  Geterodinin
yygylygynyn uytgemesi durnukly kabul edisi
yaramazlasdyryar, duygurlygy we saylap alyjylygy
peseldyar.  Yygylygyn Uytgemesine temperatura,
iymitlendiris  ¢esmesiniin  napryaZeniyesinin,  giris
signalynyn derejesinin ytgemesi, seyle — de shemanyn
elementlerinin durnuksyzlygy tésir edip bilelerler.
llkinji kabulediji 1895-nji yylda A.S.Popow (1859
— 1906) tarapyndan acgyldy. 1945 — nji yylyd 7 — nji
mayynda radionyfi déredilmeginii 50 yyllygy bellenip
gecilydr. Sondan sofira hokiimet tarapyndan her yylyf 7 —
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3)

antennanyn beyikligini  bilip antennadaky e.h.g-eni
hasaplamak mumkin. Ea=h E

2).Gohlarynn koeffisiyenti. Haysydyr bir fiziki
ululygyn  orta  bahasynyn  tOwereginddki  haotik
yrgyldylaryna fluktuasiya diyilyar. Fluktuasion gohlaryn
cesmesi radiokabul edijide antenna, rezistorlar yrgyldyly
konturlar, elektron we yarymgegirijili abzallardyr.
Antennadaky gohlaryn netijesinde signal/goh gatnasygy

ygir - (Ps/PAgoh)gir (11'4)

gosular

P =P 4P

cykgoh gohcyk Agoh
Sonun Ggin ¢ykysdaky sig/goh gatnasygy
ycyk = (Ps / I:)goh )cyk (115)

N = ygir /ycyk - I:)gohcyk /PAgoh

Bulardan basga-da yygylyk gohlaryny hem nasaba almaly.

Saylap alyjylyk. Ol seyle hasaplanylyar

o, =K, /KAf (11.6)
bu vyerse K, - guyclendirijinin f, - rezonans
yygylygyndaky giyclendiris koeffisiyenti, Kas - fo — dan
tapawutly yygylyklardaky guyclendiris koeffisiyenti.
Olceg birligi desibel [Db].
o, =20lgo, (117

Meselem, 9 kGs gysarmada saylap alyjylyk 20 Db
bolsa, kabul edilyan signala garanynda 9 kGs gysarmaly

gohlar 20 Db, ya-da 10 esse peseldilyér diymekdir.
4)  Sazlanmanyn yygylyk takyklygy we durnuklylyk.

Kabul edijinin sazlanma  yygylygy bilen signalyn

yygylygynyn tapawudy

275

sanysy garynjanyn kellesinde yerlesip bilyar. Olary
presslemek bilen tabletka gdrnisine getiryarler, ony
yuwdaymaly. lymitlendiris cesmesi hatardan ¢ykandan
sonira olary fermentler bilen bir hatarda bedenin dasyna
cykarylar.

Amerikanyn standartlar  we tehnologiya
institutynyn we Kolorado uniwersitetinin alymlar topary
iki wolfram innesinin arasynda yerlesen uglerod
atomlarynyn zynjyryndan duryan nanoskalpel déretdiler.
Bu “pycajygyn” kdmegi bilen mikroskop astynda ayratyn
dyjukleri kesip boljak. Seyle ince operasiyalar Ugin zerur
beyleki hirurgiki instrumenler, sol sanda nanopinset
sintezlendi.

Mikrocipleri adam bedenine goybermek @bz
oninde tutulyar. Olarda adamyn saglygy, yagdayy
baradaky &hli maglumatlar bolar.Olaryn Olcegleri tiwinin
dénesine ya — da 12 mm uzynlygy we 2 mm diametri
ruckanyin  sterZeninin  ujyna  denecerdir.  Agramy
grammdan hem azdyr. Chip organiki aynadan kapsula
gornusinde yasalyp, polipropilen bilen értilendir. Neytral
ayna gapyrjak kapsulanyn iteklenmesini azaldyar,sonun
Ucin implantasiya yeri derrew bitydr. Plastmassanyn
polimeri kapsulanyn téwereginde kollagen stymlerinin
déremegine itergi beryar we derinin  asagynda
implantantyn “gezmegine” yol bermeyar.Diizgiin boyunca
Chip sag elin ayasynyn ikinji we Ucunji stnklerinin
arasynda yasayar. Yerli anasteziya esasynda uly sprisii
kdémegi bilen implantasiya geilyar. Implantasiyadan 6n
adama anketa doldurmak hodirlenyar. Onda haysy
maglumatlaryn elyeterli  bolmalydygyny go6rkezmek
zerurdyr.

Migigan  statyndaky uniwersitetin  alymlary
nanotehnologiyanyn  kdmegi  bilen adamyn gan
dyjuklerinde mikroskopiki datcikleri oturtmak arkaly
radiasion howpun ya - da Kkeselin 0OsUsinin ilkinji
alamatlarynyn yuze ¢ykmasyny duyduirmak bolar diyip
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hasaplayarlar. Biologiki nanotehnologiya merkezinin
isgérleri doctor Djeyms Beykerini yolbasgylygynda sonky
birndce yylyn dowamynda bedendaki rak oyjuklerini
tapmak we ona garsy gOresmek dcin ulanylyan
mikrodatcikleri doretmegin Ustinde isleyérler. Rak
dyjuklerini tapmagyn téze usuly sintetiki polimerlerden
yasalan sferiki rezerwuarlaryn — dendremerleriii adam
bedenine uygunlasmagyna esaslanandyr. Ol sferalaryn ya
— da nanosensorlaryn diametric 5 nM - e dendir, ol bolsa,
azajyk yerde milliardlargasyny yerlesdirmage
mimkincilik beryar.Endamycindaki kicijek datgikler ak
gan oOyjikleri- limfositlere giryéarler we bedenin infeksiya
we beyleki kesel getiriji faktorlara garsy goranmak
reaksiyasyny Upjin edyér. Limfoid oyjuklerin kesgitli
kesellere immune jogabynda Oyjlgin belok gurlusy
Uytgeyar. Her nanosensor yorite himiki reaktiwler bilen
ortlleni sebépli seyle Uytgesmelerde yagtylanyp ya — da
flyuressirlap baslayar. Su yagtylanmagy gdérmek (gin
alym we onun yoldaslary gézin setcatkasyny skanirleyén
gurlusy doretmegi maksat edinyérler. Sikes yeten
dyjukleri ylze ¢ykarmak Ugin 15 sekuntlyk skanirleme
gerek bolardy. Bu ideya NASA - nyn yolbasgylarynyn
unsini 6ziine ¢ekdi we sonraky barlaglara 2 min. dollar pul
bolup berdi.

Nanotehnologiya maddanyn atomlaryny
manipulirlemek bilen islendik obyekti doéretmage
mimkingilik  berer. Ol
tehnologiyany calsyp,
garrylygy we keselleri yenip
gecman, eysem bize
Olmezligi  we  Omurlik
yigitligi berer, adamzadyn
agirt material  baylyklar
bilen Upjlin etmage, kosmiki
ginisligi Ozlesdirmége
mimkingilik bererdi. Adam
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- kabul edilen signaly demodulyatoryn, dekoderin,
kabuledijini gohlardan gorayjy shemanyin yokary hilli
islemegini  Opjin  etmek  U¢in  Ozgertmdge we
glyclendirmége;

- peydaly radiosignalda bar bolan maglumaty kabul
edilen signaldan demodulirlemek;

- kabul edilen signaly dekodirlemek;

- kabul edilen signallaran emeli we tebigy gelip
cykysly pasgelberiji tasirlerin peselmegi Ug¢in gaytadan
islemek.

Niyetlenilinisine géra - proffessional we
geplesiklerinki(durmusy).  Professionallara  baglansyk,
radiolokasion, radionawigasion we basg. degislidir.
Durmusy kabuledijiler sesli we telewizion geplesiklerin
programmalaryny kabul edyér.

Ulanylys sertlerine goré — stasionarlar, bortdakylar (
kosmiki, gamilerdaki, awtomobillerdéki ) we goterilyanler
(portatiwler) ya-da mobiller. Radiokabulediji gurluslar 150
kGs-den 75 Mgs aralygyndaky yygylyklarda isleyarler. Ol
yygylyklary birnace bdlege bdlyérler: Uzyn tolkunlar
150+415 kGs, aralyk tolkunlar 520+1600 kGs, gysga
tolkunlar  3,95+12,1 Mgs we ultragysga tolkunlar
diapozonynda radiogeplesikler Sowet Soyuzynda we
Yewropanyn onki sosialistik dowletlerinde ( GDR — den
galany )65,8+73 Mgs, GDR we Giinbatar Yewropanyi
doéletlerinde 87.5+104 MGs, ABS — da 87.5 + 108 MGs we
Yaponiyada 76 + 90 MGs. Hazirki wagtda UGT kabul
edijilerin dérnislerine we klaslaryna girizilyar. Bu 6zgeris
Yeropanyin we Yaponiyanyn radiokabul edijilerinde has —
da duylyar. Kabul edijileri hasiyetlendiryan ululyklar
asakdakylar:
1)Duygurlugyn o6lceg birligi metrler tolkunlaryna cenli
milliwoltlar we mikrowoltlar. Desimetrler we ondan hem
gysga tolkunlar ticin ol mikrowatlardyr. Onus ululygy 10
— 10" Wt. Elektrik meydanynyi gilyjenmesini we
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Ultrayokary Desimetrler tol- | 3-30 10-1 sm

yygylyklar kunlary (DMT) | gGs
(UYY)
Has yokary Millimetrler 30-300 | 1-0,1
yygylyklar tolkunlary gGs sm
(HYY) (MMT)
Giper yokary Submillmetrler | 0,3-3 1-0,1
yyaylyklar tolkunlary (OT) | tGs mm
(GYY)
Uzyn infragyzyl | 3-30 100-10
tolkunlar tGs mkm
Uzyn infragzyl 30-300 | 10-1
tolkunlar tGs mkm
Optiki tolkunlar | 300- 1-0,1
3000 mkm
tGs
Rentgen >3000 |<0,1
sohlelenmesi tGs mkm

Radiokabuledijiler radiostansiyalary kabul etmége
we ondaky peydaly maglumaty ulanar yaly 6zgertméage
niyetlenendir. Islendik radiokabulediji gurlus kabul ediji
antennadan we hususy radiokabuledijiden (kabuledijiden)
duryandyr.

Radiokabulediji gurlus bloklaryn we duwinlerin
ulgamy bolmak bilen asakdaky operasiyalary yerine
yetiryandir:

- giris  antennasynyn  komegi bilen  signaly
radiosignala 6zgertmédge we peydaly radiosignalyn
ginislikde we polyarizasion saylap alynmasyny Upjin
etmage; R

- peydaly signallary beyleki ( pésgel beriji )
signallardan we gohlardan ¢ykarmaga ( yygylyk boyunca
slizmége ), ol signallar peydaly signalyn yygylyklary bilen
gabat gelmédn kabulediji antennanyn ¢ykysynda tasir
edyandir;
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0z sesi bilen buyruk berende islendik zat sol bada tayyar
bolar. Yagny jyn ya — da jadyly tayajyk baradaky erteki
hakykata oOwriler. Nanomedisina entdk dorédnok, dine
nanoproyektler bar. Onun medisina ornasmagy bilen
ahyrda 6z netijesini berer. Yene — de bimége yyldan
nanomedisina durmusa ornasar. Onda name bolar. Siz
gripplapsiniz diyip goz o6nlne getirelin ( siz ony enték
bilenzogam ). Sol bada immuniteti glyclendiriji sistema
ise giriser — onlargca min nanorobotlar grippin wirusyny
tanamaga ( 6z icki maglumatlar bazasyny layyklykda )
baslar we sanalgyja minutlardan Siziii ganynyzda yekeje
wirusam bolmaz. Ya - da... Sizde irki ateroskleroz
baslapdyr, emeli dyjukler mehaniki we himiki ypl bilen
Sizin gan damarlarynyzy arassalap baslar. DNK — nyn
zynjyrynda sikes netijesinde adaty genetiki kesel — calt
garramak baslanar.

Bu yerde has ¢ylsyrymlyrak sistema hereket edyar.Sizin
bedeninizdéki kompyuter maglumatlary dernemage baslar.
Siz name sebépli garrayarsynyz? Bu meselani ¢ozip
bilmese golayda yerlesen Merkezi Medisina kompyuterine
ylzlener. Sizin DNK - nyzdaky “dowik” tapylan we
garrylyga jogapkar belok yiize cykarylan badyna has
cylsyrymly operasiya baslanar. Munlerce DNK -
remontcylary Sizin DNK - nyzy 6z analizatorlaryndan
gecirip, “garrylyk genini” kesip ayrar. Bu yerde Sizin
bedeninizdéki &hli dyjikler doly casylyar diyip dustinmeli
dél. Siz elmydama 20 — 30 yasynyzda yaly gorlnersiiiz.
Gorayan medisina hijum, hatda hokum edyan gérnlse
gecer. Nanorobotlar dyjukleri remony etmége ukyply
bolarlar. Olar Adam bedeninin atom takyklygyndaky
yazgylary bilen Upjin edilip, has garran adamy hem
yigitllik yagdayyna gaytaruo getirip biler. Agzalaryn
operasiyalaryndan molekulalaryn operasiyasyna gecmek
bilen biz praktiki taydan 6lmeyan bolarys. Sycanlarda
gecirilen tejribelere layyklykda bedenin temperaturasynyn
yarym gradusa peselmegi yasyny 12 — 20 % artdyryar.
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Yapon alymlarynyn hasaplamalaryna gord bedenin
temperaturasynyn bir gradus peselmegi adamyn yasamak
mohletini 20 — 40 yyla artdyrar.

Nanotehnologiyany medisinada ulanmak o6yjlgin
gurlusyny molekulyar derejede Uytgetmeklige dustnilyér,
basgaca aydanymyzda “molekulyar hirurgiyany” amala
asyrmaly.Ol operasiyalar kesgitli molekulalar
fragmentiniwe  Oyjikleri  tanamak,  molekulalaryi
boleklerini ayyrmak we birlesdirmek. Molekulyar
fragmentleri gosmak we yok etmek, kesgetli proramma
bilen molekulalary we dyjukli gurluslary doly dargatmak
we yygnamakdyr. Bu yerde esasy mesele 0Oyjlge
yetmeyan funksiyalaryny bermek we onun isini
“payhasly” dolandyrmakdyr.Molekulyar hirurgiyanyn
gurluslaryna adatca molekulyar robotlar diyyaler has
umumy nanotehnologik gurlus bolan  assemblerlerin
analoglarydyr.

Robert Fraytas kor adamlaryn gorlsini inisirlemek
Ucin gbzin setcatkasyna birtopar nanogurluslaryn
implantasiyasyny oninden go6rdi. Nanorobotlar diri
dyjukler sol sanda nerw oyjukleri bilen hem maglumatlary
alys — calys edip biler. Olar dyjikler arasynda 6n yok
signallary “goyup” bilerler; ayry — ayry oyjiklerden we
nerw slymlerinden gecyan signallary oclrip ya — da
uytgedip bilerler; has gyzyklysy, kesgitli signaly iberip,
adam bedeninin gaytargy reaksiyasyny doredip bilerler.

R [T PRl 1999 - njy yylda

> - baglanan  “emeli

setcatka” proyekti
2004 - nji yylda
® sonraky  Osuslere
' sezewar boldy.

ABS - nyn
Energetika
Ministerliginin
taze

Apertur antenna ¢yzyklylardan tapawutlydyr.

Yokary yygylykly elektrik toklary dlgegleri tolkun

uzynlygy bilen élcegdes ya — da ulurak geciriji Ustlerden

gecyar.

35. Detektorly we goni

kabulediji.

Baglanysyk  ulgamynyn

0zlesdirmek zerur.

sanynyn

guyclendiryéan

artmagy, EM
tolkunlarynyn kémegi bilen maglumatlary ibermekde efir
darlyk edyér. Her baglangyk ulgamyna kesgitli zolagy
bolup bermek, tdze ulgamlar (cgin tdze diapozonlary

Yygylyklaryn Tolkunlaryin | Yygyly | Tolkun
ady ady klar uzynlyk
lary
Oréan Meriametrler-asa | 3-30 100-10
pesler(OPY) uzyn tolkunlar | KGs km
Pesler (PY) Kilometrler, 30-300 | 10-1
uzyn tolkunlar kGs km
(UT)
Orta Gektometrler, 0,3-3 1-0,1
yygylyk(OY) orta olkunlar mGs km
oT
Yokary yygyl Dekametrker, 3-30 100-10
(YY) gysga tolkunlar | mGs m
(GT)
Oran yokary Ultra gyga 30-300 |10-1m
yygylyklar tolkunlar (UGT) | mGs
(OYY)
Asa yokary Santimetrler 0,3-3 1-0,1m
yygylyklar tolkunlary gGs
(AYY) (SMT)
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bilen, olary simmetrirlemek bilen azaldylyar. Acgyk
ulgamlaryin yetmezgiligi olar EM we meteorologik
tasirlerin dismegidir. Bu tasirlerin garsysyna goresilende
simler ekranlanylyar.

Olaryn iginde has gin yayrany ekranlanan
simlerdir. Olaryn icki simi “goni” we dasky simi “ters”
gecirijidir. Olar dielektrik bilen doldurylan bolsa, ona
koaksial kabel diyilyar.

Asa yokary yygylyklarda wolnowodlar gin
yayrandyr. Ol elektrik gecirijili gowy bolan ici bos
turbadyr. Olaryn goniburcly we tegelek kesigi bardyr.

Antennalara  talaplar  6rdan  kop  darlidir
radiogeplesikler stansiyasynyn antennasy gorizontal
tekizlige endigan sohlelenmani déretmeli, yagny her bir
radio kabul ediji sol stansiyanyn tasirindaki islendik
zonasyndan signallary kabul edip bilmeli. Radiolokasion
stansiyalaryn antennalary tersine ¢z sohlelendirmesini
ordén  Kkici  burca  jemlemeli, nysananyn burg
koordinatalaryny mumkin boldugyca takyk 6lgemeli. Sona
menzesirdk talaplar kabul ediji antennalara hembildirilyér.

Tolkunlar diapozonlarynyn ginligi, antennalara
goyulyan talaplaryn duarli — ddrliligi olary alamatlary
boyunca bdlmége we hasiyetlendirmédge getirdi. Olary
iberiji we kabul ediji antennalara bdlmeklik maksada
layyk dél. Hazirki wagtda olary tolkunlar diapozony we
sohlelendiriji elementlerinin gornisi boyunca bolyarler:
cyzyklylar, aperturlar we st tolkunlar antennasy.

Cyzykly antennalarda tok kese kesiginin Olcegleri
uzynlyk 6lcegleri we tolkun uzynlygy bilen denesdirilende
kici bolan kanallardan gegyar. Bulara dhli simli antennalar
degisli bolup, metallik simde yokary yygylykly tytgeyan
elektrik togy oyandyrylyar.Bu topara ysly antennalar hem
degislidir. Oyandyrylan wolnowodlaryn we rezonatorlaryn
metallik  Ustlerind&ki incejik  ysdan  tolkunlar
sohlelendirilyér.
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programmasyna layyklykda “emeli setcatka” 2007 — nji
yylda kliniki praktika ornasdyrylar. Onun isleysi yonekey:
ol optiki signaly kabul edip, elektrik signalyna 6zgerdyér
we gorius nerwlerine translirleydr. “Emeli setcatkanyn”
implantaty iki bolekden duryar: olaryn g6z almasynyn
icinde, beylekisi bolsa, pasiyentin &yneginde yerlesdirilen.
Aynegin linzasynda miniatyur kamera oturdylan, ol sekili
kabul edyar we dynekdaki mikroprosessora beryar.
Mikroprosessor kameranyn signallaryny g6z nerwlerine
“disndkli”  bolan elektrik impulslarynyn toplumyna
owdryar. Aynegiii linzasynda iberij radioantenna
oturdylan, ol alynan kodlary g6z almasyna translirleyar.
Kabul ediji antenna kicijek implantat bilen baglansykly, ol
bolsa, kesgitli elektrodlary bilen g6z nerwlerine
birikdirilen. Implantatyn  kdmegi bilen pasiyentin
beynisine signal berilyar.

2004 — nji yylyn 14 — nji oktyabrynda Cikagoda
“emeli setcatkanyn” ©sus tehnologiyasynyn netijeleri
aydynlasdyryldy. 2002 - nji yylda tayynlanan “emeli
setcatka” goylan iki pasiyent iri harlary “gorip” we kabir
predmetleri tapawutlandyryp bilipdir: ¢aska, pycak, tagta
we s.m. Olaryn biri operasiya cenli 50 yyllap korlukden
ejir ¢ekipdir. 2004 — nji yylda mikroelektron implantat
“emeli setcatkany” alty adam dakyndy. IlIkinji gezek
“emeli setcatka” tehnologiyasy ABS — da 2002 - nji yylda
gorkezildi. Alty adama gormani sowgat eden
implantatlaryn 50 — den 100 — e c¢enli elektrodlary bar.
Olaryn ilkinjisinde bary — yogy 16 elektrod bolupdyr.
Taze emeli setcatka 100 — e golay elektrody 6ziinde
saklar.

Nanotehnologiya oba hojalygynda hem
rewolyusiya eder. Molekulyar robotlar iymitleri dndirer
we ostimlikleri we haywanlary bu isden “ bosadar”. Bu
maksat Ucin olar elyeterli islendik materialy ulanarlar: suw
bilen howada esasy gerekli elementler bolan uglerod,
kislorod, azot, wodorod, alyuminiy, kremniy bar, a
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galanlary bolsa, janly organizmler (g¢in mikromukdarda
gerekdir. Bu hili “oba hojalyk” howa sertlerine bagly
bolmaz, agyr fiziki z&hmeti talap etmez. Onun ondurdjiligi
azyk problemasyny birbada we 6murlik ¢ozer.

2025 — nji yylda nanotehnologiya esasynda ilkinji
assemblerler peyda bolar. Olar tayyar atomlardan islendik
predmeti konstruirlap biler. Islendik 6niimi kompyuterde
proyektirldp, nanorobotlar bilen yygnap, kdpeldip bolar.

Nanotehnologiya harby maksatlarda.

Yewropanyii  kosmiki agentliginin  ( ESA )
alymlary ayda 6stimlik we bakteriya yetisdirmegin

Pic. 1. HAROKGMNOHEHTS! CUCTeM Ge3onacHocTi

tejribesini  goydular.Aydaky sertlerin = modeli
doredilip, kabir 6sumlikler we bakteriyalar yetisdirildi. Bu
bolsa aya gocup barjaklar G¢in amatly sertleri doéretmeli.
Indi sol 6stimliklerin tohumlaryny ayda barlaymak galdy.

Kosmiki lift uzynlygy onlar¢ca min kilometr bolan
trosdyr ( 36 mun kM ). Ony ilkinji gezek KE.
Siolkowskiy hodirledi ( 1895 y. ). Ol yene — de 10 — 15
yyldan hakykata owrller. Berk we yenil tros uglerod
nanotrubkalarynyn esasynda dorediler.Onun komegi bilen
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baglansykda kemelyédr. Wibratoryn magnit meydany
uzaklyga gora 1/R? baglansykda kemelyar.
Iberiji we kabul ediji gurluslar 6zara ep — esli daslykda
yerlesendir. Sonun (cin aralyk yokary yygylykly
signallary geciryan ulgam fiderler bilen doldurylmaly.
Agzalanlara layyklykda iberiji antenna yokary
yygylykly toklaryin energiyasyny EM tolkularynyn
energiyasyna 6zgerdyan gurlus, a kabul ediji antenna ters
Ozgertmani, yagny EM tolkularynyn energiyasyny yokary
yygylykly toklaryn energiyasyna 6zgerdyan gurluslardyr.
Iberijiden antenna we antennadan kabul edijé
yokary yygylykly signallary geciryan ulgama ( liniya )
fider diyilydr. Radiotehniki gurluslarda bilelikde
ulanylany sebdpli olara antenna — fider gurluglary hem
Fiderlere asakdaky talaplar bar:
1. fiderden gecende yokary yygylykly vyitgileri
minimalbolmaly, yagny ylke maksimal kuwwat berilmeli;
2. radiosignallaryin  yoyulmazlygyny Upjin etmek
maksady bilen berilen yygylyklar zolagynda yygylyk
hasiyetnamasy endigan bolmaly;
3. fiderin yeterlik elektrik berkligi bolmaly;
4. fider sohlelendiriji ulgama ( “antenna effekti” )
owrulmeli dal;
5. fiderin  konstruksiyasy  yonekey, ulanylysy
ygtybarly we ykdysady taydan elyeterli bolmaly.
Radionyn 6susinin ilkinji dowdrlerinde agyk iki we dort
simli ulgamlar giuden ulanyldy. Olaryn
konstruksiyasynyn yonekeyligi, tygsytlylygy we gin
zolaklylygyartykmaclygydyr. Bu ulgamlar bilem EM
yrgyldylarynyn islendik yygylygyny ibermek mumkin.
Yone gysga tolkunlarda yylylyk we sohlelenme yitgileri
sebapli mimkingilik caklenendir. Yylylyk vyitgilerini
elektrik gecirijiligi gowy materiallary
(mis,birting,alyuminiy) ulanyp azaldyarlar.
Sohlelenmanin yitgileri simlerin aralygyny gysgaltmak
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diyelin. Onda yokarky bolekden asak tarapa razryad togy
akar we elektrik meydanynyn energiyasy magnit
meydanynyn energiyasyna gegcer. Ondiirijinii
energiyasynyn ginislige sohlelenmegi tgin:
1) Ulgam agyk bolmaly
2) Acyk ulgamynyn 0Olcegleri A bilen dlgegdes bolmaly.
Elektromagnit tolkunlaryny sohlelendiryén yonekey
ossilyator ilkinji gezek G.Gers tarapyndan doredildi,sonun
Ucin ona Gersin wibratory, ya — da Gersin dipoly
arasyndaky uzaklyk | — e den bolan iki sany metallik sar
garmoniki yrgyldylaryn e.h.g-nin ¢cesmesine birikdirilen. |
aralygyn tolkun uzunlygy bilen denesdirilende kici bolany
Ucin Gersin wibratoryny takmynan haysydyr bir halka
diyip hasaplamak bolar, ondaky sygymyn roluny sarlar,
induktiwligin roluny olary birikdiryan simler oynayarlar.
Wibrator Uytgeyan e.h.g — den iymitlendirilende ondaky
toklar we zaryadlar periodiki Gytgeyarler. Ol wibratoryn
towereginde Uytgeyan elektrik we magnit meydanlarynyn
bardygyny anladyar.Suratdan gornisi yaly elektrik we
magnit meydanlarynyin max toplumy gabat gelyar, sonun
Ucin bu gurlus onat s6hlelendiryér. Adaty yrgyldyly halka
induktiwlikden we sygymdan ybarat bolup yapyk
yrgyldyly  halkadyr:  ondaky elektrik  meydany
kondensatorda, magnit meydany bolsa, induktiwlikde
jemlenendir, vyagny, meydanlar ginislikde 06zara
bolinendir. Halkanyn dasyndaky ginislikde elektrik we
magnit meydanlary praktiki taydan yokdur, sonun dgcin
yrgyldyly halka yaramaz sohlelendiryar.Ginislikde EM
tolkunlaryny almak Ggin yeterlik guycli elektrik we
magnit  meydanlaryny  doretmeli. Bu  wezipéni
sohlelendiriji antenna yerine yetiryar. Islendik hakyky
sohlelendiriji ulgamyn EM meydanyny elementar
wibratorlaryn superpozisiyasy hokmiinde seretmek bolar.
Wibratorynn elektrik meydany uzaklyga gora 1/R°
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20 T yiik her i¢ giinden Yerin Ustiinden orbital stansiya
cykarylar.

Harby nanobarlaglara diiie 2003 — nji yylda 201
million amerikan dollary harclandy. 2008 - nji yylda
harby nanomehanizmler gorkeziler.

Nanotehnologiya urusyn tebigatyny diypgoter
Uytgeder. Birinjiden nanotehnologiya ge¢cmisdakilere
garanynda urusy has gorkuly eder. Ikinjiden yurtlar
arasyndaky urus parahatcylykly dowirde alynyp barylar.
Nanogurnawlaryn  we molekulyar konstruirleménin
mimkinciliklerine  essaslanyp, g6ze  gbrinmeyéan
yaraglary yasamak howpy dorar ( biologiki we himiki
yaraglar yaly ). Beyleki tarapdan nanotehnologik yaraglar
biologiki ya — da himiki yaraglara garanyinda has
takykdyr. Nanoyaraglar atom takyklygynda doredileni
ucin biologiki yaraglardaky bakteriyalardan kici robotlary
doretmége mikingilik berer. Bulardan basga — da bu
nanorobotlary bakteriyalardan tapawutlylykda
programmirldp  bolar. Bu bolsa, nanoyaraglaryn
garsydasynyin gorawyndan aylanyp gecip, ganatly
raketalarynky yaly kesgitlenen nokatlara gériinman urgy
ederdi. Yaraglaryn biologiki we himiki goérnisleri
yakalasmanyn masgaracylykly gornisidir. Hakykatdanam,
ona adalatly yarag diyip bolmayar, olary erkinlige
goyberenler sonra gozegcilik edip bilmeyarler. Olar semal
bilen yayrap, 6niinden ¢ykan zatlaryn hig birini seljermén
( harby esger ya — da parahat yasayjy ) oldlryér. Bu
yaragyn onunde yesir diismek hem bolmayar, has beteri
olar yesirleri almayarlar. Olar 6zuninkini basganynkyny
hem tapawutlandyrmayarlar. Biologiki we himiki
yaraglaryn difie 6ldirmek maksady bardyr. Yaraglaryii
kdop bolegini ursy 0©lumsiz gutarmakda ulanyarlar:
fabrikleri we zawodlary bombalap, top okuna tutmak
bolyar; tanklary hatardan c¢ykaryp bolyar; kopruleri
dinamitlerin  komegi arkaly yaryp bolyar; sahtalary
raketalaryn komegi bilen yerden yarmak bolyar. Sol
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wagtyn Ozinde biologiki we himiki yaraglar genosid
serisdesidir, garsydasyny boyun egdirméan yer ylzinden
yok etmekdir. Nanotehnologiya *“hapa” yaraglaryn
mumkinciliklerini has — da gineldip biler, yagny genosidi
semalyn ugruna déal — de goylan programma layyklykda.
Seyle yaraglaryin mumkingiliklerini gbz onune getirmek
kyn daldir. Meselem, garsydas dowletini perimetri
boyunca gaban nanoyarag yuwaslyk bilen halkany
gysyp, kim gabat gelse yok eder. Molekulyar tehnologiya
hazirkilere garanynda has gorkuly yaraglary doéretmége
yol acar. Biz dine olaryn ondurilisine we yayradylysyna
gozegeilik etmage synanysyklara garasyp bileris. Has
dogrusy olaryn doly yok edilmegine synanysykdyr, yone
onun amala asjagy ikiucledyr. Ge¢misde yaraglanysygy
doly gadagan etmek baradaky synanysyklaryn hic biri
hem islemedi. Goy ol ok — yay bolsun ya — da yadro
yaragy bolsun tapawudy yok, onda nanotehnologiyanyn
hem o6nki dowurdeslerinden tapawutlanar diyer yaly hig
hili esas yok. Yone yaragsyzlanmak we yaraglanma
gozegeilik galyar. Yaragsyzlanmak sonky birnace yylyn
dowamynda bolup gecdi. Ol esasy maksadyna yetmedik
hem bolsa, umuman alanynda yaragsyzlanmagyi mumkin
dadigini anlatmayar. Dinyanin yadro bombasyz yasajak
bolmasy disniklidir; yadro bombalarynyni we raketalaryn
hazirki mukdary &hli adamzady birnace gezek yok etmége
yeterlikdir. Adaty urusda garsydasyny tanklaryny,
samolyotlaryny we s.m. yok etmek bilen yenip bolyar.
Nanotehnologiyalar zamanasyndaky superyaraglar
gorinmeyan bolsa, onda urgy ediljek nysanalar hem
yokdur. Nanotehnologiya guyclerin balansyny duypgoter
uytgeder.Kicijek jandar goérnlsindaki gurlus ( takmynan
200 mikron ) goragsyz adamlary tapyp, olara awy
sepmége ukyplydyr.Botulizm toksinin 6lim howply
mukdary ( dozasy ) 100 nanogrammdyr ya — da gurlusyn
bltin géwriminin takmynan 1/100 bdlegidir. Seyle
yaragyii 50 milliard birligi Yer yiiziindaki her bir adamy
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sintezatorlarynyn yetmezciliklerine garalyin. Birinjiden,
ahli gurluslar ( garyjylar, kdmekgi generatorlar we
stizgucler ) darli yygylyklara sazlanyandygy sebdpli
gurnalanda we sazlama islerinde amatsyzlyklar déredyar.
Ikinjiden, shemada induktiw tegeklerin kopligi olaryn
mikrominiatyurlasdyrylmasyny kynlasdyryar. Sol sebapli
sonky dowirde sanly yygylyklar sintezatorlary islenip
tayynlanyldy. Olarda cykys generatorynyn yygylygyny
Olcemeklik wagty (yrgyldynyn periody) Olcemek bilen
calsyldy. Sanly sintezatorlaryn garmoniki yrgyldylary
generirleyan iki gurlusy bar: sutiin kwars generatory we
diapozony sazlanyan generator. Bu generatorlaryn
yrgyldylary impulslara 6zgerdilydr, shemanyn sonraky
isinde impulslaryii yzygiderligi ulanylyar. Yygylyk
sintezatorlarynyn  bu shemasy diskret tehnikanyn
elementlerini integrirlenen gérnlisde ulanmaga amatlydyr.

Antenna — fider gurluslary
Yapyk yrgyldyly ulgamlarda L we C odlcegleri A
bilen denesdirilende 6ran Kkicidir; sol wagtyn 0ziinde
magnit we elektrik meydanlary
oréan kici ginislikde jemlenendir.
Bu ulgamlar elektrik signalyny
% guyclendirmek we ondirmeklige
niyetlenendir. Olar energiyany
T = ginislige sohlelendirmage
%j ukyply daldir. Bu wezipani agyk
ulgamlar  yerine  yetiryandir,
olaryn  paylanan  ululyklary
bardyr. Has sada antenna
11.2-nji surat hokmiinde geciriji ~ simif

bolegini ulanmak bolar.

Onun yoOnekey mysaly simmetrik wibrator — uclary
izolirlenen simdir (11.2-nji surat). Onun uzynlygynyn her
metrine 6,7 pf sygym we 2 mkgn induktiwlik disyandir.
Goy zaryadlanan wibratoryn iki yarymy 6zara birikdirilen

A
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4) kwars rezonatorlarynyn sany bilen;
5) zyyanly yrgyldylary sondiirmegin derejesi bilen;
yagny yygylyklar sintezatorynyn isi kwars generatorynyn
yrgyldylaryny  bolende, kdpeldendewe  6zgerdende
cyzykly dal 0Ozgertmelere esaslanany (cin gosmaga
yrgyldylar yiize c¢ykar, zyyanly bolany ugin olary
stizmelidir; zyyanly yrgyldylaryn sondurilisi desibellerde
bahalandyrylyar we 60 — 80 dB kdp bolmaly daldir;
6) bir yygylykdan beyleki yygylyga gegme wagty tgec
Yygylyklar toruny almakda sintez we analiz
usullary ulanylyar. Sintez usulynda isci yygylyklar sttin
kwars generatorlarynyn ygylyklaryny kdpeldip, bolip we
Ozgerdip alynyar. Analiz usulynda isci yygylyklar yorite
sazlanyan LC  awtogeneratoryndan alynyar. Bu
generatoryn isGi yygylygy fici  foes bilen fyor aralykdaky
islendik bahany alyp biler, a onuni durnuklylygy bolsa,
sttiin kwars generatorynyn yrgyldylary bilen denesdiryan
awtomatiki sazlayjy ulgamyn komegi bilen saklanylyar.
Héazirki zaman sintezatorlary diskret yygylyklar
toryny doredyarler we onun fiksirlenen durnukly
yygylyklarynyin sany birndce mine yetydr. Isci
yygylyklaryin durnuklylygyny yokarlandyrmak (gin yeke
kwars generatory we ¢yzykly dal dzgertmelerin yeterlik
cylsyrymly shemasy ulanylyar. Ulanmak 0gin amatly
yygylyk sintezatorlarynyn seyle dolandyryjy organlarynyn
bolmagy gerek, meselem, olaryn birinjisi onlarca
megagers, ikinjisi — birlik megagers, tUc¢lnjisi — yuzlerce
kilogers we s. m. Sonun yaly sintezatorlara dekadaly
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generatorynyn yygylygyny bolip, kdpeldip yygylyklaryn
birndce topary alynyar. Bu shemada toparlar on
yygylykdan ybarat bolup, interwaly 1 Kgs, 10 Kgs, 100
Kgs, 1 Mgs we 10 Mgs den.

Garmonikalar stizgijini sazlamak arkaly 1 Kgs —
den 99,999 Mgs aralygynda 1 Kgs interwal bilen Uytgeyan
isci  yygylyklary  almak  mimkin.  Yygylyklar
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oldurmége vyeterlik mukdaryny c¢emodana yerlesdirip
bolyar.

Pycagyn ya - da okun urgusy netijesinde
nanobdlejiklerin suwuk garyndysy gatayar. Olar adaty
bronojiletlerden has ygtybarlydyr. Ol suwuk halynda der&
calynyar we guycli urgy mahaly moment gatayar.
Amerikan barlaggylary gaty nanobdlejiklerden we suwuk
garyndydan ybarat yorite gelacdylar. Islendik urgy
netijesinde biri — birleri bilen birlesip, gaty jisimlerin
icine girmegine pasgecilik beryérler. Jisimin suwuk
haldan gaty hala gecmegine bir millisekuntdan hem az
wagt gerek. Ony cumyan we ok atyan yaraglardan
goranmakda ulanyp boljak. Adaty bronjiletleri sol gel
bilen gaytadan isldp alymlar onun  goranma
hasiyetnamalaryny has gowyladylar. Ol urgynyn
energiyasyny uly meydana paylap, gosmaca garsylyk
doredyar, sebabi dine urgy nokady gataman onun
towerekleri hem gatayar. Bulardan basga cumen
predmetin tendaki déreden stymlerinin dargamagyna yol
bermeyér. Taze tehnologiya bilen dine dosini we bilini
dél - de, eysem ellerini hem ayaklaryny effektiw goramak
bolar. Gel calynan endam normal sertlerde mayysgakdyr
we hereketine pasgel bermeyar, atylan okun ya -da
slinjllen pycagyn urgysyna gaty brona dwriler. Seyle
barlaglar Rossiyada hem alyhyp barylyar.
Yekaterinburgyn karhanalarynys biri ony yakyn wagtlarda
goyberip baslar.

Nanotehnologiya elektronikada.

Nanotehnologiya ulanylan yagtylyk diodlary adaty
lampalardan onlarca esse az energiya harclayar we
yuzlerce esse ygtybarlydyr.

Piter Barkenin yolbasgylygyndaky Amerikanyn
barlaggylar topary adam sagynyn diametrinden munlerge
esse kici radiodetal gorkezdiler, ol radiotolkunlary sese
owilryan  demodulyatordyr. Diyp manysynda ol
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gelejekdaki “nanoradionyn” ilkinji isleyan detalydyr. Ony
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miniatyur radiosistema birikdirip, isldp duran apparaty
aldylar we isleg bildirenlere gorkezdiler. Nanoradiony
dine Kabul etmekde dél — de eysem radioibermekde hem
ulanyp boljak. Has yokary energetiki tygsytlylygynda ol
hazirki analoglaryndan 100 milliard esse kicidir. Diametri
takmynan 10 nM bolan bir nanotrubkany antenna, selector
we amplitudasy we yygylygy modulirlenen yrgyldylaryn
demodulyatory hékminde ulandylar. Nanoradionyn
esasynda adaty radipriyomniklerdakiden tapawutly
mehanizm  oturdylan. Eger adaty priyomnikde
radotolkunlar antennada gowsajyk tok doredip, selektoryn
kdémegi bilen guyclendiriji islar yaly gerekli yygylygy
saylap alynyan bolsa, onda nanotrubkanyn 6zi minden
million gers aralygynda wibrirleydr. Onun 6zi gerekli
tolkuna “mehaniki” sazlanyar, seyle — de yrgyldynyn
yygylygytrubkanyn icindéki napryazeniyelere baglydyr
(kirsin  cekilisinin rezonans yygylygyny (ytgedisine
calymdas ). Trubka wakuumda yerlesen we batareya
birikdirilen we trubkanyn ujynda otrisatel zaryadlanan
elektronlaryn gatlagyny doredyar. NapryaZeniyani
Uytgedip otrisatel zaryadlanan ujyny poloZitel elektroda
garsy dartyp trubkany “cekdirmek” yada “gowsatmak”
arkaly gerekli yygylyga sazlap bolyar.

Intel kompaniyasy 45 nm tehprosesi bolan
prosessory goyberydr, 32 nM goybermegin Ustlinde
isleyér.

Nanoelektromehaniki sistemalar elektronikadan
basga mehaniki hereketleri hem edip bilyar.Ona mysal
edip mehanotranzistory almak bolar. Bu yerde
mehanikanyn ndme roly bar diyilmegi tebigydyr. Ondaky
mehaniki gurlusyn birnace artykmaclyklary bardyr. Logiki
nuly we biri Kkesgitlemek Ugin adaty tranzistor
mollionlar¢a elektron harclayar, a mehaniki Ggin bir
elektron yeterlikdir. Diymek néce elektrik energiyasynyn
tygsytlanyljakdygyny g6z oniine getirmek kyn daldir.
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kwars generatory ulanylany iicin yorite careleri goriip 10
durnuklylyk alyp bolyar. Sintezatorlar asakdaky esasy
ululyklary bilen hésiyetlendirilyéarler:
1) foes = fyox Yygylyklar diapozony aralygynda
fiksirlenen yygylyklar yerlesen;
2) fiksirlenen yygylyklaryin umumy sany N we olaryni
arasyndaky yygylyklar interwaly; real sintezatorlarda N
onlar¢adan onlarca min aralygynda, a diskretlik adimi Af
— onlarca kilogersden onlarca gers aralygyndadyr. Sol
sebédpli sintezatorlarda yygylygy uUytgetmegin berilen
diapozony interwaly Af bolan diskret yygylyklar hataryna
bolunyar onda yygylyklaryn fees (pes) — den fyo (YOK)
aralykda endigan Uytgemesini Af interwal bilen Upjun
Eger fiksirlenen sazlanmada nokatlaryn sany
yeterlik uly bolsa, onda diapozonyn Uznlksiz
sazlanmasyndan diskret nokatlara gecmeklik tehniki
nukday nazardan amatlydyr, yagny her bir diskret
nokadyn yygylygynyn yokary durnuklylygy bilen
hasiyetlendirilydr, a sintezatoryn shemasy bolsa asa
cylsyrymly  bolmaz. Has  kémillesen  yygylyk
sintezatorlarynda bir kwars generatory ulanylyp, ona
“dayan¢” (OPORA) diyilydr. Bu yagdayda c¢ykysdaky
yrgyldylaryn yygylygynyn durnuklylygy dine dayanc
generatorynyn durnuklylygy bilen kesgitlenilyér. Dine bir
kwars generatory ulanylany ticin yorite céreleri gortip 10®
durnuklylyk alyp bolyar. Sintezatorlar asakdaky esasy
ululyklar bilen hésiyetlendirilyar:
1) foes -fyok  yygylyklar diapozony aralygynda
fiksirlenen yygylyklar yerlesen;
2) fiksirlenen yygylyklaryin umumy sany N we olaryn
arasyndaky yygylyklar interwaly; real sintezatorlarda N
onlar¢adan onlarca mun aralygynda, a diskret lik adimi Af
— onlarca kilogersden onlarca gers aralygyndadyr;
3) diskret yygylyklar kopllginin yygylyk
durnuklylygy;
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Munda  6zkompensirlenen  elementler  ulanylyar.
Meselem, gyzmak netijesinde plastinalaryn meydany
ulalyp sygym artyan bolsa, aralyklarynyn uzaklygyny
artdyrmak bilen kompensirlemeli.

Kdpleng termokompensirleme usuly giniden ulanlyar.
Temperaturanynn  artmagy bilen tikond dielektrikli
kondensatoryn sygymy kicelyar, sol wagtda howa
dielektrikli kondensatoryn sygymy artyar,

Yygylygyii Uytgemesini kompensirlemek awtomatiki
Uytgediji ulgam bilen gecirilip biliner. Generatoryn we
etalonyn  yygylygy yygyluk tapawutlandyryjyda (
diskriminator ) vyalayslyk signalyna  owrllyéryn
yrgldylarynyn yygylgyny dolandyryan gurlusa tasir edyar.

Durnuklasdyrmanyn kwarsly usulynda
awtogeneratorlaryn kép bolmadyk mukdary we durnukly
yygylyklaryin kép mukdaryny alyp bolyan ¢yzykly dél
Ozgertmeleri geciryan yorite shemasy bardyr. Bu
yygylyklar diapozonynda we endigan Uytgeydn yokary
durnukly  yrgyldylary almak Gcin  c¢yzykly daél
Ozgertmelerin 6ran ¢ylsyrymly shemasy bardyr.

Sol sebépli sintezatorlarda yygylygy Uytgetmegin
berilen diapozony interwaly Af bolan diskret yygylyklar
hataryna boliinyar. Onda yygylyklaryn fues (pes) — den fyox
(yokary) aralygynda endigan Uytgemesi Af interwal bilen

Eger fiksirlenen sazlanmada nokatlaryn sany
yeterlik uly bolsa, onda diapozonyn Uznlksiz
sazlanmasyndan diskret nokatlara gecmeklik tehniki
nukday nazardan amatlydyr, yagny her bir diskret nokat
yygylygynyin yokary durnuklylygy hasiyetlendiriler we
sintezatoryin shemasy bolsa, asa ¢ylsyrymly bolmaz. Has
kamillesen yygylyk sintezatorlarynda bir kwars generatory
ulanylyp,ona sitiin (“omopa”) diyilydr. Bu  ¢ykysdaky
yrgyldylaryn yygylygynyn dumnuklylygy dine sitin
generatorynyn durnuklylygy bilen kesgitlenilyér. Dine bir
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Kwant hasaplamalarynda kwant bitleri ulanylyar;
gysgaca — kubitler. Kubit kwantmehaniki iki derejeli
sistemanyn tolkun funksiyasydyr ( meselem, elektronyn
spininin £1/2 yagdayy ). Kwant kompyuterleri parallel
islemek bilen birbada 2" yagdayyn amplitudasyny
gaytadan islap bilyar. Adaty kompyuterde bu meseldni
cozmek ticin 2™ adim gerek bolardy. Yene — de bir mysal.
30 kubit registrli kwant kompyuteri 2*° ~ 10*° elementi
bolan sistemany hasaplamaga ukyplydyr, a adaty
kompyuter 30 elektronly elektronly sistemany hasaplap
bilmeyar.

2015 - nji yylda molekulyar kompyuterler peyda

molekula bolsa, 10° tranzistorly prosessoryii 6lcegleri
cdganin dénesi yaly bolardy. Onun ondrijiligi yuzlerce,
hatda minlerce esse artardy.
1 sM? Gistde ~ 10" molekulyar logiki element yerlesdirip
boljak. Onuni dykyzlygy hazirki ciplerifikiden 10* esse
yokarydyr. Eger esasy elementler hokminde organiki
molekulalar ulanylsa, kyn meseleleriktlar bolup galar.
Islendik yagdayda “molekula — birikdiriji sim” aralykdaky
elektrik garsylygyny bilmek zerurdyr.

Rezonans tunnel diodlarynyn esasynda
birndce gigagers yygylykly analog — sanly 6zgerdijiler,
logiki elementler, yatda saklayan gurluslar tayynlanylda.
Olary prosessorlarda we beyleki sanly gurluslarda
ulanmak mumekin.

Nanotehnologiya beyleki pudaklarda.

Nanogurluslaryn tdze hasiyetleri peyda bolyar.
Meselem, altyn adatca 1063° C —a ereyar, 5 nM 6lgeglisi
800° C - a, 2 nM - lisi 300° C -dan hem pes
temperaturada ereyér.

Ekologiyada nanorobotlar ekologik yagdayy
dyrnuklasdyrar. Senagatda galyndylar bolmaz, kone
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hapalary yok eder, ozon gatlagyny dikelder, topragy,
deryalary, okeanlary, atmosferany arassalar.

Yokary okuw jayynda okayan talyp éziine absolyut
ynamly daldir. Ol b&s yyl okap, bds — on yyldan hic kime
gerekmejek hiindrmen bolup galaymagy mimkindir.

Nanowit awtomobil motorynyn yagyna gosulyp,
antifriksion gatlak emele getirydar. Netijede yangyc
harclanylysy 5 — 20% azalyar. Surtilme peselyar we
gulluk edyan wagty artyar.

Emeli polimerlerin kébiri yokary temperaturalara
cydayar, beylekisinin mehaniki berkligi poladynky yaly,
Ucuinjisi elektrik toguny gegiryar. Internet sistemalarynda
maglumatlary bermek birndce sebéplere gora caklenendir.
Yorite polimerleri we fullereni ulanmak bilen yakyn
gelejekde maglumatlary bermegin maksimal tizligini yiz
esse artdyrmak g6z Onlnde tutulyar. Fullerenin
gurlusynda bosluklary bolany tgin ony dirli atomlary
transportirlemekde ulanyp boljak.

Uglerod  nanotrubkalary  uly  gyzyklanma
doredyandir. Nanotrubkalar yylylyk bolip cykarmasyz
agirt kop mukdardaky togy gecirip bilydr. Adaty geciriji
togun bu bahalarynda bada - bat bugaryp gitmeli.
Nanotrubkalary emission monitorlarynda ginden ulanarlar,
pikselin ~ Olcegleri  bir mikron toweregi  bolar.
Nanotrubkalary  yarymgecirijili geterogurluslarda
ulanmak goz oniinde tutulyar. Osdiirilende kristallik
gurlusyna sikes vyetirilse onun bir bolegi metallik,
beylekisi ~ yarymgeciriji ~ hésiyete  eye  bolyar.
Nanotrubkalar misden onat elektrik toguny, almazdan onat
yylylygy gegirip bilyar. Nanowallary we nanoporsenleri
doretmek  mimkingiligi  bar.  Birinji  yagdayda
nanotrubkalar biri- birinin icinde surtilmesiz aylanyar,
ikinjide bolsa, biri- birinin i¢inde strtilmesiz 6ne — yza
hereket edyér. Nanotrubkalary ftorlap yarymgecirijiden
metala we tersine ta dielektrige c¢enli hésiyetlerini
Uytgetmek bolyar.  Fullerenin bos dyjuklerini asgar
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gysarma derejesine O0rédn berk céklendirmeler goyulyar.
Onun ululygy halkara ylalasygy tarapyndan kesgitlenilip,
bary — yogy onlarca gersdir. Ydorite cédreler gormek bilen
kwars generatorlarynyii durnuklylygyny 10° yetirmek
bolyar. LC generatorlarda ol 10° tdweregidir.
Radioiberijilerin yygylygyny calt we gin diapozonda
tiytgetmeli, seyle — de yygylygyn durnuklylygyny 107 —
10® , sazlanmanyii yokary takyklygyny saklamaly
bolanda, yygylygy durnuklasdyrmanyn diapozonda
kwarsly usuly ulanylyar.
1. Isjen  elementlerin  (lampa, tranzistor )
parametrlerinin absolyut Uytgemesini azaltmak. Muna
durnuklasdyrylan iymitlendiris cesmelerini ulanmak we
awtogeneratorlaryn yukuni hemiselik saklamak degislidir.
Cesmanin  napryaZzeniyesinin = 20%  Uytgemesi
awtogeneratoryii yygylygynyii 10™ dereje gysarmasyna
getiryar.
2. Yrgyldyly ulgamyn parametrlerine tasir edyén
dasky sertlerin Uytgenesini azaltmak. Meselani ¢6zmek
Ucin generatorlary gorag torlaryna salyarlar, mehaniki
tasiri azaltmakda amortizatorlary ulanmak, hatda yerin
astyndaky jaylarda yerlesdirmek ulanylyar.
Temperaturanyn tésirini azaltmak tcin olary termostatlara
salyarlar. K& sertlerde ¢yglylygy sorujylary ulanyarlar.
3. Dasarky tasirlerin netijesinde yrgyldyly ulgamyn
durnuklylygyny  saklanak. Kondensatorlary  Kigi
temperatura koeffisiyenti bolan ( inwar ) garyndylardan
tayynlamak, tegekleri kici temperature koeffisiyenti bolan
sitiinlere  (KARKASLARA) saramaly; ahli dielektrikler
cyglylyga duygur bolmaly déal we dasky tésir ayrylanson
basky yagdaya gaydyp gelmeli. Bu nukday nazardan
organiki gelip ¢ykysy bolan dielektrikleri ulanmakdan
gaca durmaly.

4.Parametrlerin uytgemesini awtomatiki
kompensirleyji ulgamlary ulanmak.
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yuzinde elektromagnit meydany dodremanson, 6z -
6zunden ekranlanma bolyar.

Disk we silindrik c¢ykysly yorite lampalaryni
ulanylmagy yrgyldyly ulgam bilen isjen elementin
umumylasan gurlusyny doredyédr. Sunlukda birikdiriji
simler gerek bolmaz, a yrgyldyly ulgamyn metallik
gursawy bolsa, lampadan bolinip ¢ykyan yylylygy isjen
sowmaga kémek edyar.

AYY gurluslary gurnalanda birtopar kyngylyklar
yuze c¢ykyar. Radioiberijinin yygylygynyn artmagy bilen
tolkun uzynlygy dine elementlerin gabarasy bilen slcegdes
bolman, eysem olaryn Glgeglerinin goyberilyén ululygyna
(dopusk) hem yakyndyr. Dine elementlerin formasynyn
ujypsyz gysarmasy dal — de eysem onun Ustlnin hili hem
hasaplamalardan tapawutlansa, onda yitgiler artar, ¢ykys
kuwwaty kemeler ya — da zyyanly yrgyldylar dorér.

Baglanysyk iberijilerinin telegraf, telefon we
fototelegraf gdrnusleri ulanylyar. Olar gozganmayan we
hereketdaki bolup bilerler ( samolyotlarynky, gamilerinki,
kosmiki baglanysygynky we elde goterilyanler).

Radiogeplesiklerin iberijileri uzyn, aralyk, gysga
we ultragysga tolkunlarynikydyr.

Radiolokasion iberijiler radiotolkunlaryn kdmegi
bilen  hereket edydn we etmeydn  jisimlerin
koordinatalaryny  kesgitlemédge niyetlenendir. Iberiji
zondirleyji  radioimpulslary  sohlelendiryér.  Olaryn
kuwwaty 100 hatda 1000-lerce kWt-dyr. Impulslaryn
iberilmegi Ugin gin zolak ( 10 Mgs ) gerekdir. Ony bolsa
dine asa yokary yygylyklar diapozonynda alyp bolyar.

Radioreley baglanysygy kopkanally (1000-lerce)
ulgamdyr.

Awtogeneratorlaryn yygylygyny durnuklasdyrmak .

Anli radioiberijiler 6z gorkezilen ( nominal ) isgi
yygylygynda islemeli. Radioiberijilerin 6z nominal
yygylygyndan islendik gysarmasy radiostansiyalar Gcin
pasgellilik dorederdi  Radioiberijilerin  yygylygynyn
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metallarynyn atomlary bilen doldursak onun gegirijiligi
dielektrik, sonra yarymgeciriji, a pes temperaturalarda
bolsa, asageciriji hasiyete eye bolyar.

Uglerod nanotrubkalarynda sowadyjy radiator
doredildi, olary kompyuterlerin, durmusy tehnikanyn,
mobill telefonlaryn sowadys sistemaynda ulanmak g6z
ondnde tutulyar.

Nanoswarkanyn  tdze  tehnologiyasy isleri
tayynlanyldy. Galyilygy 50 nanometr bolan uglerod
nanotrubkasy mis bilen doldurylyp, robotlasdyrylan
swarka menizminde goyulyar. Soiira kigiwoltly tok
goyberip, misi eredyarler. Bu mehanizmin kémegi bilen
iki sany uglerod nanotrubkasy birikdirilen ( payat edilen ).
Elektron mikroskopynyn kdmegi bilen nanoswarka etmek
usuly hem oylany tapyldy.Ol bolsa nanoskalpelin
doredilmegine getirdi.

Alymlar in ingce innani doretdiler. Metallik
sterjenin  ujynda wolfram atomlarynyn piramidasy
gurnaldy we berklik Ggin azot atomlarynyn monogatlagy
bilen yapyldy. Olary electron mikroskoplarynda ginden
ulanyarlar. Innanin ujynyn galynlygy bary — yogy bir
atom, a materially bolsa, 900° C cenli durnuklydyr.

Mikroskoplarynn kdémegi bilen alymlar atomlary
isleglerine goré yerlesdirip bilerler. Seyle hadysa adamzat
taryhynda bolan zat dal. Sol sebépli skanirleyji zond
mikroskoplaryna  nanotehnologiyanyn  gozleri  we
barmaklary diyilyar. Senagatda éndurily an gurluslaryn
berkligi poladynkydan 100 — lerce esse yokarydyr.

Himiki preparatlary ulanyp suwy dine bir
arassalaman eysem onun hilini hem yokarlandyryarlar.

Rus alymlary nanotehnologiyany ulanyp asaberk
yup doretdiler. 1 millimetrden ince sapak 24 kilogramlyk
yuki goterip bilyér.

Alymlar asa dykyz metally aldylar. Onun
otlycopin gapyrjagy yaly béleginiin agramy 500 kG - a
dendir. Hazir nanotehnologiyany futbolda hem ulanyarlar.
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Pokgunin icindaki howa atomlarynyn yekejesi hem dasky
gatlagyndan c¢ykyp bilmez vyaly yasalandyr. Onun
aerodinamikasy hem gowylanandyr.

Italiyanynn  Turindéki politehniki institutynyn
alymlary gosmaca alpinistin  gurallaryny ulanmazdan
wertikal Uslerde hereket etmdge mimkingilik beryan
yorite ellikleri we ayakgaplary doretmegin (stlinde
isleyérler.Onun prinsipi tebigardaky gekon
hazzyklaryndan alynan. Gekonlar wertikal we yapgyt
tekiz diwarlara penjelerindaki millionlarca tuyjagazlaryn
kdémegi bilen ¢cykmaga ukyplydyr. Her tllyjagazyn mine
golay mikroskopik yassyjaklary molekulyar derejede st
bilen birlesdiryér ( Wan der Waalsyn glycleri tasir edyar
). Italyan alymlary mikroskopik tuyjagazlar hékminde
uglerod nanotrubkalaryny ulanjaklar. Olar elliklere we
ayakgaplara Ustde adamyny saklamaga yeterlik iltesme
doreder dyen tama bar.

Rossiyanyn alymlary adaty betondan d&hli
parametrleri boyunca 6nie gecyan superbetony doéretdiler.
Olar asa yenil, 6rdn berk we temperature Uytgemelerine
durnuklydyr. Ol téze obyektlerin gurlusygyny 2 — 3 esse
arzanladar. Taze nanobetonyn fiziki  hasiyetleri
gowylandyrylandyr. Nanobetonyn mehaniki berkligi adaty
betonynkydan 150% yokary, sowuga ¢ydamlylygy
50%yokary, a jayryklaryn doremek ahtimallygy ¢ esse
pesdir. Sol betondan tayyarlanan konstruksiya alty esse
yenildir.  Bu beton demirbetonly  konstruksiyada
ulanylanda ahli  mikrodyjukler we mikrojayryklar
doldurylyp, onun berkligi dikeldilydr. Eger armature
poslan bolsa, ol korroziyaly gatlak bilen reaksiya girip,
ony calysyar we beton bilen yelmesmesini dikeldyér.
Onun bahasy hem arzandyr.

Nanotrubkalaryn esasynda doredilen matanyn
berkligi  poladynky, gecirijiligi bolsa alyuminininki
yalydyr.
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Sonun dgin izolyatorlar dine bir kamillesen bolman,
eysem gowy materiallardan yasalan  bolmalydyr.
Yrgyldyly ulgamlara ayratyn tns berilyér. Olaryn hususy
yitgilerini  minimuma getirmeli. Ol yokary hilli
elementleri, elektrik gecirijiligi gowy metallary ulanmak
bilen yetilyar. Yrgyldyly ulgamlary képlencg ekranlayarlar.
Yokary yygylyklaryn energiyasynys yitgilerini yok etmek
ucin darli yslaryn Olceglerini iberijinin isleyan tolkun
uzynlygyndan Kici saylap alyarlar. Bloklardaky
elementlerin 6zara yerlesisiniin dhmiyeti ulydyr. Yokary
yygylykly uly tok akyan simlerin uzynlygyny
gysgaltmaly. Yrgyldyly konturyn induktiwligi bilen
sygymyny birikdirydn we yrgyldyly kontur bilen isjen
elementlerin elektrodlaryny birikdiriji simleri
gysgaltmaly. Elementlerin yerlesisi yygnama, gurnama,
gozeggcilige, calysmaga we bejermage amatly bolmalydyr.
Temperatura is dizglini hem wajypdyr. Elementlerin
yerlesisi  ekranlama  meselesi  bilen hem  berk
baglansykdadyr. Elementlerin elektrik parametrlerine
element bilen ekranyn aralygy yeterlik tasir edyandir.
Gysga aralyk blogyn gabarasyny we agramyny kiceltmage
amatlydyr. Yone yakyn yerlesen ekran zyyanly sygymlary
artdyryar, tegeklerin induktiwligini azaldyar, yrgyldyly
kontura gosmaca yitgiler girizgar we elektrik
béwsulmanin dhtimallygyny artdyryar.

Asa yokary yygylyklaryn (AYY) iberijilerinin
0zbolusly ayratynlyklary bardyr olaryn impuls kuwwaty
megawattlar bolsa — da, onun orta kuwwaty kilowattlara
dendir. Olarda pes kuwwatly, Kici gabaraly iymitlendiris
cesmeleri ulanylyar we vyenillesen is dizglni bolyar.
Basga tarapdan uly impuls kuwwaty uly napryazeniyeleri
we toklary doreder. Bu bolsa, elementlerin elektrik
berkligini yokarlandyrmagy talap edyar.

Yrgyldyly ulgamlarda koaksial kabelin we
wolnowodlaryn ulanylmagy yitgileri azaldyar, das
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bolmagy tranzistoryi p — n gegisini bowser. Yiikiin
uytgemegi netijesinde cykys kaskadynyn is dizgunini
Uytgar. Eger yuk uytgese, ylalasyk pozular, serpigen
tolkun peyda bolup, kuwwat peseler. Netijede kollektorda
bolinip ¢ykyan kuwwat artar. Kollektor gecisinii
temperaturasy artyp, tranzistor bowstler.

Amplitudasy modulirlenen yrgyldylar akidiji
yrgyldylardan we iki gapdal zolakdan ybaratdyr. Peydaly
maglumat gapdal zolaklarda saklanyar. Gapdal zolaklaryn
ikisi hem sol bir maglumaty saklany (gin olaryn birini
ulanmak bolar. Onda energiyada ep — esli utus gazanarys.
Mundan basga — da baglansygyn yygylyk zolagy iki esse
gysylar. Birzolakly signalyn birtopar kyngylyklary iberiji
we kabul ediji abzallaryn c¢ylsyrymlasmagy bilen
baglydyr. Birzolakly signaly doretmeklik yokary
yygylykly yrgyldylary modulirlemekde has kyndyr. Olar
kabul edilende &kidiji yygylygyn takyk bahasy, akidiji
yygylygyn yrgyldylaryny we ikinji gapdal zolagy
dikeltmegin shemasy barada maglumatlar gerekdir. Dine
su yorite shemalarda gaytadan islenilen yokary yygylykly
signal adaty kabul edija berlip biliner. Indi olaryn
konstruksiyasyna degisli ka&bir meselelere seredelin.
Radioiberijilerde izolirlenmedik mis we alyuminiy simler
ginden ulanylyar. lzolyasiya bolmansonn  yokary
yygylyklara garsylygy az, yylylyk berijiligi gowy, oterak
gyzdyrmak bolyar. Dielektriklere umumy talaplardan
(elektrik we mehaniki berklik, kici dielektrik yitgileri we
sygymy ) basga & -nyn temperatura baglylygy Orén
gowsak bolmalydyr. Sebabi, yitgiler yygylyga bagly,
yokary  yygylyklaryn gyzdyrmagyndan dielektrigin
yylylyk bowsiilmesi bolmagy mimkin.

Gowy  dielektriklerin ~ uzyn  we  aralyk
yygylyklardaky vyitgileri we gyzmasy uly dal Impuls
dizgininde — de izolyatorlar az gyzar. Has gatyrak
gyzyanlary (lzniksiz duzginde isleydn gysga we
ultragysga tolkumlaryn iberijilerinin izolyatorlarydyr.
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Tebigatyn 6zi yerin, dersii we suwyi kdmegi bilen
darli gok onumleri, miweleri doredyar. Bu oran tésindir.
Tebigatdaky jisimlerin  koplsi ginden yayran sol bir
atomlardan ybaratdyr we dine olaryn tertipleri, yagny
gurlusy Uytgesikdir. Ine su yerden hem ajayyp bir piker
yuze cykyar: arzanjak maddalardaky atom gurlusyny
uytgetmek yoly bilen 6z isleyan zatlarymyzyn barysyny
doretmek. Kem — kemden ylmyn dirli pudaklarynda
gazanylan dusunjelerine esaslanyp adamzat taryhda enték
bolmadyk 6wrllisige golay geldi.

NanoSonic amerikan kompaniyasy tebigatda
mimkindal hasiyetleri bolan materially polimer listlerini
doretdiler. Olar rezin yaly mayysgak we metallary yaly
tok gecirijidir.Tdze 6niime metallagdyrylan rezin diyip at
berdiler. Metallik kaugukdan plastinany almak tas
molekulyar derejede alynyp barylyar. Taze materially
birnace gezek towlap bolyar, 200° C — 4 cenli temperature
cydayar.

Amerikanyn Klemson uniwersitetinin barlagcylary
“ 0z - 0z0ni arassalayar” ortik doretdiler , olar adaty
matalara garanynda kOp suwy we hapany yzyna
itekleyarler. Fil Braunyn sozlerine gora ortik 6z — ¢zlni
arassalaman, hazirki wagtda belli bolan matalara
garanynda hapany has onat yzyna itekleyar. Onun isleyis
prinsipi  tebigatdan alynan. Lotosyn yapraklarynyn
“0zbasdak arassalanmak” hasiyeti bardyr, olaryn Ustleri
hapanyn we suwyn kop boélegini yzyna itekleyar.Lotosyn
yapragynyn (Usti suw damjasy togarlananda hapany
yygnap gider yaly gurnalandyr. A tekiz Ustde damja
togarlanmak bilen hapany yerinde galdyryp gidyéandir.
Barlagcylar bu mehanizmi gaytaladylar, matanyn yizini
tayyarlanan gatlak drtduler.Sonra kiimusin nanobolejikleri
bilen ortdller. Sonra Ustde yene bir polimer gidrofob
gatlak osdirildi. Ol gatlak suw damjasyny iteklemek bilen
matanyn ylzinde togarlanyp, hapa coplemdge mejbur
edyédr. Arassalananda we mehaniki tasirlerde gatlak
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zayalanmayar. Eger — de matany glycli hapalajak bolsan,
onda ol 6l hapanyn esasy bdlegini yzyna iteklar. A
galanyny adaty suw bilen ayryp bolyar. Onun peydaly
hasiyetleri bardyr: onaysyz yslary sindirmekden ta
mikroorganizmleri 6ldirmége cenli. Bu matany 2010 -
njy yylda bazara ¢ykararlar.

Molekulyar sesternalaryn  modeli barlaggylar
tarapyndan hdoddrlenildi. Sesternanyn  wallary  bolup
uglerod nanotrubkalary, disleri bolup benzol molekulalary
hyzmat edyarler. Olaryn aylaw yygylyklary onlarca
gigagers. Bu gurluslar otag temperaturasynda wakuumda
ya —da inert gazlarynyn atmosferasynda “islap bilerler”.

Fullerenler 1985 — nji yylda acyldy we 6z adyny
arhitektor Bakminster Fullerin hatyrasyna aldy. 1991 — nji
yylda uglerod nanotrubkalary acyldy. Yakyn geljekde
tekiz ekranly emission monitorlar peyda bolarlar, olaryn
elektronlarynyn emitterleri nanotrubkalar bolar. Basga bir
mysal, atom glyc mikroskopynyn ideal innesi bolup
diametri birn&ce atom bolan nanotrubkadyr.

Nanotehnologiyanyin  birndce gorkylary hem
bardyr. Emeli yol bilen adamlaryn 6lmezligini gazanyp,
adamzat diinyadaki sazlasygy bozmazmyka? Eger adamlar
Olmeseler, gunlerin birinde planetamyzda bos yer galmaz.
Adamlar kop yasasalar jemgyyetin 6susinin togtamagyna
getirmegi mimkin. Wagtyn gecmegi bilen durmusa
gyzyklanmasy peseler, yadawlyk artar, toplan bilimlerinin
we gynanclarynyn agramy saldamly bolar. Tebigatdaky
ahli hadysalaryn basy we ayagy bardyr. Dine stasionar we
sikliki hadysalar tiikeniksizdir. Yasaysyn esasy atributy
Osus, onda islendik yasayys 6lum bilen gutarmaly.

3. Radiotehniki signallar.

Radiotehniki gurluslarda dirli elektrik prosesleri bolup
gecyar. NapryaZeniyanifi, togufi we zaryadyfi wagta gora

......
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suratda nominal napryaZeniye. Gyzysandan soira
awtomatiki (wagt relesi) yokary napryaZeniyanin zynjyry
birikdirilydr. Gorag ulgamynda max togun relesi, EM
relesi we yylylyk relesi bardyr. lberiji gurlusda EM
meydanyndan  gorag, rentgen sOhlelenmesinden
ekranlanmak g6z 6nunde tutulan bolmalydyr.
Tranzistorly  radioiberijilerin  ayratynlygy.
Radioelektron shemalarda elektron lampalary tranzistorlar
bilen calsyldy. Yone “ tranzistorlasdyrmanyn”
kyncylyklary bardyr. Olaryn esasysy yokary yygylykly
uly kuwwaty almak. Ugin lampaly shemalarda mesele
kuwwatly generator lampalaryny ulanmak bilen ¢ozilyér.
Gynansagam asa kuwwatly tranzistorlar yokdur. Sonun
ucin tranzistorly radioiberijiler gurnalanda gerekli
kuwwaty almak ugin bir kysymly tranzistorly kuwwat
glyclendirijilerinin  kdp sanlysyny ulanmaly bolyar.
Yilkdaki  kuwwaty yokarlandyrmak icin  birnége
glyclendirijini  birlesdirmeli  bolyar. Parametrlerinin
uytgesikligi, 6z — 6zinden oyanmaga meyilli bolany
sebapli  tranzistorlaryn  kdép mukdaryny  birikdirip
bolmayar. Su usul bilen yukdaki kuwwaty ikeldip ya — da
Uceldip bolyar, a gerekli kuwwat bolsa, bir tranzistoryn
berip bilyan kuwwatyndan birnéce tertip yokarydyr. Bu
meselani ¢cozmekde kuwwatlary gosmanyn yorite shemasy
— jemleyjiler ulanylyar. Jemleyjiler asakdaky talaplary
ddemelidir. Birinjiden, jemleyji N sany guyclendirijinin
isini ylalasdyrmaly, cykysdaky kuwwat P,n =NP den
bolmaly. Ikinjiden, jemleyjinin ¢ykyslary biri — birine
bagly bolmaly dal. Onda islendik guyclendirijinin is
dizguninin Gytgemesi, galan glyclendirijilerin isine tasir
etmeli dél, yagny olaryn her biri yike P kuwwaty bermeli.
Kuwwatly yokary yygylykly tranzistorlar predel is
dizgunine yakyn sertlerde isleyarler. Sonun (gin bu
dizglnin gysga wagtlayyn we az mukdarda artmasy
tranzistoryn hatardan c¢ykmagyna getirer. Cesmanin
zynjyryndaky impuls asa napryazeniyelerin peyda
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Diapozonyn ginligi onun  yapylysy bilen
hasiyetlendirilar

max

K= (11.3)
fmin

Ol 1,1 — den 6+7 aralygyndadyr. lberijileri yygylyk
spektrinin haysy béleginde yerlesisine gora birnéce topara
bolyérler: asa uzyn (A>10000m), uzyn (A=1000-10000m),
aralyk (A=100-1000m), gysga (A=10-100m), metrler (A=1-
10m), desimetrler (A=10-100 sm), santimetrler (A=1-10
sm), we millimetrler (0,1-1 sm) tolkunlarynyn iberijileri.

P.T.K az kuwwatly iberijilerinki pesdir- 10-20%,
aralyk we uly kuwwatlylarda ol 25-50% yetyandir.

Iberijilerde modulyasiyanyn koeffisiyenti 100%
yetyandir, ¢yzykly dal yoyulmalar 10-12% uly bolmaly
daldir.
durnukly yrgyldylaryn cesmesi ( generatory ), aralyk
glyclendirijiler ya-da yygylygy kopeldijiler 2, kuwwat
glyclendirijisi 3, antenna-fider gurlusy 4 bardyr.
Modulyasion gurlusda 5 mikrofon we guyclendirijiler
bar.

Radiogeplesikler we baglanysyk radioiberijilerinde
amplituda modulyasiyasy adatca ¢ykys kaskadynda, a
kahalatlarda bolsa aralyk giyclendirijilerde gecirilyar.

Iberijini iymitlendirmek dolandyrys, gozegcilik we
gorag ulgamynyn (DKGS) ustinden amala asyrylyar.
DKGS hyzmat ediji adamlaryn goragyny, mehaniki we
elektron blokirleyjilerin kémegi bilen yokary yygylykly
we yokary woltly zynjyrlary cesmeden ayyrmak (cin
hyzmat edyar. lymilendiriji napryaZeniyeler gidro- we
aerokontaktlaryn 0sti bilen gerekli suw basysy ya-da
yeterlik howa akymy alynandan soira berilyar. Sonra
lampalaryn  nakal zynjyry birikdirilydr. Generator
lampalarynyn nakaly iki derejede birikdirilyar: ilki
peseldilen napryaZeniye, biraz gyzandan son awtomatiki
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ibermek Ucin ulanylyan elektrik yrgyldylaryna bolsa,

......

birdlcegli we kdpdlcegli bolyar. Kopolcegli ya — da
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wektor signallary birdlcegli signallaryfi  kopliginden
duryandyr.

Anli radiotehniki signallar analog (iizniiksiz ), diskret

( bolinen, Gznukli ) we sanly signallara bolunyérler.
Analog” (a) duslnjesi signalyii islendik mgnowen
bahasynyfi analog boyunca degisli fiziki ululygyfi wagta
gora lytgemesini gaytalayandygy bilen baglydyr. Diskret
signalda (b) wagt okunda uznuksiz signala degisli
nokatlaryfi  yzygiderligidir. Diskret signalyii basga
birgbmisi sanly (w) signaldyr. Sanly signalda diskret
bahalar sanlar bilen calsylyar (1 we 0). Radiotehniki
signallary determinirlenen we totan signallara bolyarler.
Determinirlenen signalyfi islendik wagt momentinde
mgnowen bahasy anyk bellidir. Determinirlenen signallar
periodiki we periodiki dallere (impuls) bdlunyarler.
Impuls signalynyfi céklendirilen wagt interwalynda
noldan tapawutly gutarnykly energiyasy bolYar. Periodiki
signallar garmoniki (a), yagny bir garmonikany

r

e~ e

a) h)
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saklayarlar ya - da poligarmoniki bolmak bilen
garmonikalar kopligini 6zlnde saklayarlar.Garmoniki
signallara sinus we kosinus funksiyalary bilen afiladylyan
signallar degislidir. Galan ahli signallar poligarmonikidir.
Totan (b) signalaryfi mgnowen bahalary islendik wagt
momentinde belli daldir we bire defi ahtimallyk bilen
ofunden aydyp bolmayar.

Informasiya iberilen wagtynda signallar ol ya — da
beyleki 6zgertmelere sezewar edilip bilner. Ol adatca
atlaryndan  bellidir:  modulirlenen  (modulirleyji  we
modulirlenyan), demodulirlenen (detektirlenen),
glyclendirilen, eglenen, diskretlesdirilen, kwantlasdyrylan
we basgalar.

Haysy sistema degislidigine gora telefon, telegraf,
radioesitdiris, telewizion, radiolokasion, dolandyryjy,
Olceyji we beyleki signallary tapawutlandyryarlar.

4. Elektrik zynjyrynyn elementleri we
hasiyetnamalary. lymitlendiris cesmesi. Cesme bilen
yukdn ylalasygy.

Islendik elektrik zynjynyn isi ayry — ayry
dizdjilerin Ustindéaki napryaZzeniye pese dismeleri we sol
boleklerdaki tok bilen héasiyetlendirilyar. Kabir elektrik
zynjyrynda napryaZeniye ya-da tok 6z ululygyny uzak
wagtlap Uytgetmeyar ya-da Kkesgitli kanun boyunca
Uytgedyér. Bu yagdaya elektrik zynjyrynyi durnuklasan

Haysydyr bir sebdbe gora elektrik zynjyrynyn 0z
durnuklasan  bahasyndan wagtlayyn gysarmasy
bolup gecse, onda elektrik zynjyrynynn bu isine gecis

Gegis prosessleri adatca napryazeniye
birikdirilende ya-da yazdyrylanda bolup gegyér. t=co
wagtdan gecis prosessleri nazary taydan gutaryar, yoéne ol
calt sbneni sebépli t = t; wagtdan gecis prosessi sonyar we
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tolkunlaryinkyda — Klistronlar, magnetronlar, ylgayan we
ters tolkunyn lampalary ulanylyar.

beryan kuwwadyna aydylyar
Pa=Pny (11.1)

P- ¢ykysdaky gulyclendirijinin yrgyldyly ulgamyndaky
kuwwat, mny- Gykysdaky glyclendirijinin = yrgyldyly
ulgamynyn p.t.k-sy. Hazirki zaman iberijilerinin
kuwwatlary darli-darlidir:  pes kuwwatlylar( bir we
onlarca Wt), aralyk kuwwatlylar( 10 kWt c¢enli),
kuwwatlylar (100 kWt cenli) we asakuwwatlylar (100
kWt yokarylar).

Yygylygyi stabilligi (hemiseligi)
radiobaglansygyn durnuklylygyny kesgitleyar. Yygylygyi
“Uytgemesine” getirer we gonsy radiostansiyalara
pasgelcilikleri  kopelder, baglansygyn ygtybarlygyny
peselder. Yygylygysn stabil dalligi esasy gorkezijilerin
biridir. Yygylygyn stabil dalligi yygylygyn nominal
bahadan jemi gysarmasydyr

Af
q=*+*— (@12

f

g- otnositel stabil dallik, Af- absolyut stabil dallik, f-
3 3 3 Vv yygylgyi
) 3 A nominal
1™ > ] bahasy.
? ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, A A Hazirki
5 wagtda bu
> ° ululyk 10
; ) - 10°

5 yakyndyr.

_lg 11.1-a%f surat




Has yokary yygylykly  kwarsly radioiberijileri
tayynlamagyn tehnologik kyncylyklary bardyr.

Radioiberijinin kaskadlarynda yygylyk
kopeldijileri ulanyp asa yokary yygylykly (AYY)
yrgyldylary 1 — 100 Ggs almak bolyar. Onun stabilligi
generatoryn  kwarsyna  bagly. Pes  yygylyklar
diapozonynda radioiberijilerde  adatca tranzistorly
yyagylygy kopeldijiler ulanylyar, yone akidiji yygylyklaryn
artmagy we AYY - a gecilmegi bilen tranzistorly
yygylygy kopeldijilerin we kuwwat giyclendirijilerinin
parametrleri yaramazlasyar. Sol sebapden radioiberijilerin
cykys kaskadlarynda waraktorly yygylygy kopeldijileri
ulanmak amatlydyr. Yygylyk kopeldijilerii  esasy
gorkezijileri kopeldis koeffisiyenti, ¢ykysdaky yrgyldyly
kuwwat, garmonikalar koeffisiyenti we p.t.k.

Cykys kuwwatynyn gerekli derejesi ¢ykys
kaskadlarynyn birndce identik boleklerinin kuwwatlaryny
gosmak usuly bilen alynyar.Onun has yonekey usuly
parallel gosmakdyr: hacanda tranzistorly kuwwat
glyclendirijileri yike biri — birine gora parallel
birikdirilende. Yoéne bu halda ¢ykys kaskadlarynyi
durnuklylygy cirt — kesik yaramazlasyar, a cykys
kuwwaty bolsa, jemi kuwwatdan ep — esli azdyr.Cykys
kuwwatyny artdyrmak, tranzistorly guyclendirijilerin
Ozara baglansygyny ayyrmak Ucin kuwwatlary gosmanyn
koprali  shemasyndan peydalanylyar. Bu jemleyji
shemalarda her guyclendiriji abzal 6zbasdak 6z optimal
yukunde isleyar, a kaskadlaryn is dizgunleri bolsa, biri —
birine bagly bolmayar. Sunlukda radioiberijinin isinin
yotybarlygy artyar, sebabi birnédce  glyclendiriji
kaskadlaryn birinin hatardan ¢ykmagy dine iberiji
antennadaky kuwwatyn peselmegine getiryar.

Uzyn, aralyk, gysga we metrik tolkunlaryn
iberijilerinde  elektrowakuum, yarymgegciriji abzallar
ulanylyar. DM tolkunlarda yoérite gurlusly lampalardan
basga-da  klistronlar we  magnetronlar, a SM
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durnuklasan yagday emele gelyar. Gegis prosessinin bolup
gecmegine  elektrik  meydanynyin  energiyasynyi
toplanmagy ya-da gaytarylyp berilmegi sebdp bolyandyr.
Dine omiki garsylykdan ybarat zynjyrda gecis prosessleri
bolup bilmez, sebdbi olarda elektrik energiyasynyn
yylylyk energiyasyna owrllsiksiz ge¢cmegi bolyar. Eger
zynjyrda reaktiw elementler bar bolsa, onda gegis
prosesslerinin bolmagy miimkin. Yo6ne adatca rezistor,
sygym, induktiwlik ayry — ayrylykda gabat gelmeyar.
Meselem, birndge sarymdan ybarat tegegin aktiw
garsylygy, induktiwligi we paylanan sygymy bardyr. Eger
yygylyk pes bolsa, onda sygymy hasaba almasa bolar.
Eger tegegin kici induktiwligi we uly garsylygy bolsa,
onda ony pes yygylykda rezistor hékmiinde ulanyp bolar.
Tegegin kici garsylygy we uly induktiwligi bolsa, onda
tegek induktiwlikdir. Seylelikde, islendik radiotehniki
zynjyrda ol ya-da beyleki 6lceglerde gecis prosessleri
bolup biler.

Garmoniki  yrgyldynyn denlemesi asakdaky
yalydyr

i=Ipsinot  (2.1)

Sinusoidal togun orta bahasy yarym period (gin
hasaplanylyar

Q 2
I = =— =
T2 TQ

idt= 2_:_”‘ cosak, wl =2xT

O N |

2
T
cos(wT /2) =cos(27/2)=1,cos0=1

onda

2
| . = —~ 0.637 | . Bir yarym
T
period goneidilende orta baha
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1.0 1
logn == [2idt=-—""_ iki yarym period
orgn ~ Io T y
goneldilende ol iki esse kop bolar
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l gy = —™~ 0.637 1, .
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Togun  tasir

edyéan bahasy

. |
Itas=\/£jInﬁsmza)tdtzlm‘/iT—: " ~0.707 I
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Zynjyrdaky aktiw garsylyk Ggin Omun kanuny
agakdaky yaly yazylyar

u=InRsinot (2.2)
Ya-da InR = Uy bolany gin
u=Upsinot (2.3)

Yagny, aktiw garsylyk iicin napryazeniye bilen
togun arasyndaky fazalar tapawudy nula dendir.

Radioduzljilerin in kop yayrany rezistorlardyr
(50%). Isleysi akyp gecyan toga garsylyk gorkezmegidir.
Olar umumy maksatlar gin, presezion, yokary yygylykly,
yokary omly we yokary woltly, yorite maksatlar Ggin
bolup bilerler. Tok geciriji elementine goré simli we
simsiz, garsylygynyn Uytgeysine gora hemiselik, Gytgeyén
we sazlanyanlara bolunyérler. Hemiselik garsylyklarda
ulanma wagty olaryn garsylygyny Uytgetmek g6z 6niinde
tutulan daldir. Uytgeyan we yarymiytgeyan garsylyklarda
yorite gurluslaryn koémegi bilen garsylygy Uytgetmek
bolyar. Integral mikroshemalaryn rezistorlary yorite
apisgelerden dielektrik esasa rezistiw gatlak sepilyar.
Gurluslary boyunca silindrik, ayajyksyz we ayajykly (
radial we aksial) bolyarlar. Sazlanyan garsylyklaryn
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Islendik baglansyk kanalynyn ilkinji halkasy
signala gosyan yoyulmalaryny hasaba almaly we mimkin
boldygyca minimuma getirmeli. Yoyulmalar
modulyasiyada, guyclendirilende we radioiberijinin,
baglansyk kanalynyn zynjyrlaryndan gegilende yize
cykyar.Bularyn  ahlisi kabul  edilydn  tarapda
maglumatlaryn yoyulmasyna  ya-da bir bdlegynyn
yitmegine getiryar.

Radioiberijidaki ¢cyzykly dal we parametrik
zynjyrlar iberilyan radiosignalda ¢yzykly dal yoyulmalaryn
peyda bolmagyna getiryér. Netijede radiosignalyn yokary
garmonikalary beyleki radiotehniki ulgamlaryn isleyén
yygylyk diapozonyna dismek bilen pésgelcilik doredyar.
Bulardan basga — da radioiberijide ¢yzykly ( yygylyk )
yoyulmalar hem yiize ¢ykyar. Olar radiosignallaryn ideal
amplituda yygylyk hésiyetnamasy bolmadyk we kitek
cyzykly faza- yygylyk hasiyetnamasy bolan zynjyrlar
bilen baglansyklydyr. Cyzykly yoyulmalar dine 0z
kanalyndaky geplesiklerin hiline tasir edyar.

Hézirki zaman radioiberijilerinin kaskadlarynyn
esasy bolegi dine san we analog mikroshemalarynda
yerine yetirilyar. Elektron ( kuwwatly giyclendiriji
lampalar ) we diskret yarymgecirijili abzallar ( esasan
meydan tranzistorlary ) dine kuwwatly we asa kuwwatly
radioiberijilerin glyclendirijilerinin ¢ykys kaskadlarynda
ulanylyar.

Eger radioiberiji fiksirlenen bir yygylykda isleyan
bolsa, onun yeke yokary stabilligi bolan kwars generatory
is¢ci yygylyklary 10 —dan kop bolmasa, birndce kwars
generatory ya-da kwars rezonatorlary calsylyan bir
awtogenerator ulanylyar. Hazirki wagtda oyandyryjynyn
generatory hakmunde sanly yygylyk sintezatorlary
ulanylyar. Yokary  stabilligi bolan yygylyk
sintezatorlarynyn yygylyk diapozony 100 — 200 Mgs — dir.
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Radioiberiji ~ gurluglar  niyetlenilisine  gora:
geplesikleri beriji ( radio- we telewizion geplesikler ),
baglasdyryjy, radiolokasion, nawigasin, telemetrik we
basgalar bolup bilerler.

Isci tolkunlarynyz diapozony boyunca: kilometrler,
gektometrler, metrler we desimetrler tolkunlarynynky
bardyr. Birinji U¢ tolkunlarda amplituda modulyasiyasy
(isci tolkunlarynyn torunyn &dimi 10 kgs ), a sonky
ikisinde gin zolakly yygylyk modulyasiyasy ( isci
yygylyklarynyn torunyn adimi 250 kgs ) ulanylyar.
Telewizion geplesigi m, dm, sm tolkunlaryny peydalanyp
ses kanalynda vyygylyk modulyasiyasyny, a sekil
kanalynda bir gapdal zolakiy amplituda modulyasiyasyny
ulanyar. Radioiberiji gurluslar biri — birine pasgel bermez
yaly olaryf her birine kesgitli yygylyk bolinip berilyar.

Niyetlenilisine layyklykda radioiberijide iberilyan
maglumat goyberis zolagynyn ginligini we
modulyasiyanyn gomusini Oytgedyar. In Kici goyberis
zolagynyn ginligi telegraf signallary iberilende gerekdir.
Ol yuzlerce gersden gecmeyér. Telefon baglansygynyn
diapozony 6 Kgs — e cenlidir ( adaty yagdayda 3,3 Kgs
yygylyk bilen céklenen). Yokary hilli radiogeplesikler
ucin 20 — 30 Kgs diapozon gerek. TW geplesiklerin
goyberis zolagynyn ginligi Mgs — ler bilen élgenilyar.

Gulluk edyan mohleti, gabarasy we massasy
sohlelendiryan kuwwaty bilen kesgitlenilyar. Stabilligi we
durnuklylygy dasky sredanyn tasirinde ( temperatura,
basys, c¢yglylyk, mehaniki tésirler we s.m. ) seyle-de
cesménin parametrlerinin  (ytgemesinde 0z elektrik
hasiyetnamalaryny  saklap  bilmek  ukyby bilen
kesgitlenilyar.

Modulyasiyanys gornisleri: amplituda, amplituda
balans, yygylyk, faza, impuls, impuls-kod we basgalar.

Ulanylyan sertlerine gora: stasionar, bortdakylar
(kosmiki, gamilerdéki, samolyotlardaky,
awtomobillerdaki) we goterilyanler ( portatiwler ).
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goniburclyk  formasynda bolup, slysyan kontakt
gonicyzykly ya-da towerek boyunca “mikrometrik wint -
gayka “ yaly hereketdedir. Esasy parametrleri:

Nominal garsylygy R = pl/S. Onun ululygy 10
Om- dan 1 TOm aralygyndadyr. Goyberilyén gysarmalary
+ 5, + 10, £ 20%. Hazirki zaman radioabzallarynda
yokarlandyrylan takyklygy bolan rezistorlar gereklenilyar.
Sonun Uc¢in  senagatda goyberilyan  garsylyklaryn
takyklyklary £2; £1; £0.5; £ 0.2; £ 0.1; £ 0.05; £ 0.02 we
+ 0.01% dendir.

Nominal kuwwat P = I°R rezistoryn uzak
wagtlap serpikdirip biljek kuwwaty. Senagatyi goyberyan
rezistorlarynyn nominal kuwwaty 0.01 — den 500 Wt
aralygyndadyr. Adatca rezistorlaryn  ygtybarlygyny
yokarlandyrmak maksady bilen 6z nominal kuwwatyndan
3 —10 esse az kuwwatlarda ulanyarlar. Kabir rezistorlary
nominal kuwwatyndan 10 — 20% uly kuwwatlarda hem
isletmek mimkin. Yone onui gulluk etjek wagty onlarca
esse azalar.

Predel isci napryaZeniyesi — rezistoryn uclaryna
goyulan maksimal napryazeniyedir.

Garsylygyn temperatura koeffisiyenti TKr = AR/RoAt.
Ol dasky gursawyi temperaturasy 1 °C — & Uytgande
rezistoryn garsylygynyn nace Uytgeyandigini gorkezyar.

Uytgeyidn garsylyklarda soriky harp A — ¢yzykly, b —
logarifmik, B — ters logarifmik Uytgeysini gorkezyér.

Umumy maksatlara niyetlenen garsylyklar. Olaryn
ortalyk takyklygy bardyr 5 — 20%, nominal garsylygy 1
Om —dan 1 GOm aralygynda, nominal kuwwaty 0,125 —
2 W.

Presezion garsylyklar asa takyk (0,005—0,5%) we
stabil (10* 1/°C) bolup, nominal garsylygy 10 Omdan 1
Mom cenlidir. Olary takyk 6lceyji we yorite abzallarda
ulanyarlar (garsylyklar magazini, datcikler, yokary
takyklygy bolan suntlar, nagruzkalar).
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Yokary yygylygyn garsylyklarynda joyajyk
yokdur, ol parazit sygymdan gorayar. Olar 06z
funksiyalaryny 10 MGs - den uly yygylyklarda hem
yerine yetiryarler. Nominal kuwwaty 0.1 — 200 Wt
aralygynda, gysarmalary 5-15%. Simsiz ¢ykyslary parazit
induktiwligi  azaldyar. Emal gatlagyn ayrylmagy
dielektrigin suntirlemesini azaldyar, Yylylyk serpilmesini

gowylayar.
Yokary omlylaryn garsylygy 1000 GOm dendir.
Bularyn nominal kuwwaty o6ran kicidir — onlarca

milliwat.Yokary woltlylar napryaZeniye bolujisi we
sindirijiler hokminde ulanylyar. Takyklyklary 10 — 25%
dendir. Is¢i naprzeniyesi onlarca kilowolt.

Yorite maksatlar icin garsylyklarda garsylyk
goyulan napryaZeniya bagly (waristorlar),yagtylandyrysa
bagly (fotorezistorlar), temperatura bagly
(termorezistorlar), kuwwata gora (termistorlar)
uytgeyandir. Integral shemalarynda sitall esasa metall ya-
da beyleki material sepilyar.

Kondensatorlar. Elektrik energiyasyny
toplayjylardyr. Onun obkladkalaryndaky napryazeniye

ud A X=1/ iA
¢ oC
I.=U
& Ue
< (!O> -
2.1-njisurat a) b) C)

U. = g/C vyada Aq = CAU; . At
bolip alarys  Ag/At = C AU, /At Eger
napryazeniye garmoniki kanun boyunca (ytgeyan bolsa
Uc=Unsinot , onda
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TTJ - logika arzanlygy, caltlygy, gohlara
durnuklylygy bilen gin yayrandyr. MJIT - logika
meydan tranzistorlary ulanany sebdpli giris garsylygy
uly bolup, logiki signalyn c¢esmesinden az kuwwat
harclayar. Logiki elementlerinin  meydany ujypsyz
bolany sebépli integrasiya koeffisiyenti yokarydyr. M/IIT
- logikanyn bahasy arzan, tizligi TTJI - logikanynkydan
pesdir. Meydan tranzistorlarynyi ulanylmagy cesmeden
harclanylyan kuwwaty peseltdi, bu bolsa hereketdaki
abzallar Gi¢in zerurdyr.

34. Radioiberiji. Radioiberijinin blok —
shemasy.
Antenna gurluslary.

Radioiberiji gurlus peydaly maglumatly akidiji

elektromagnit sOhlelenmesini doretmeklige
niyetlenendir.
Radioiberiji radiobaglansygyn,

radionawigasiyanyn we radiolokasiyanyn wajyp bolegidir.
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Yazdyryjynyn  girisine  yokary derejeli
napryaZeniye berilende n- kanally tranzistor agylar we p-

]

.
WH’ 15 5

v, VT VT

!
]

:| —7 T
x2 S

10.4-nji surat XIJ M= Ts

]

kanally tranzistor yapylar. 10.4-nji suratdaky “ 11 — HE”
we 10.5-nji suratda “NJIM — HE” elemenylerin esasy
shemasy gorkezilen. Haganda X1-X3 ahli girislere
yokary derejeli napryaZeniye ( logiki 1) birbada berilen
bolsa, onda 1 — HE elementin ¢ykysynda pes derejedéki
napryazeniye (logiki 0) bolar. Eger girislerin haysyda
bolsa birinde ( meselem X1) pes derejeli napryazZeniye
bolsa, onda n — kanally VVT6 tranzistor yapylar we p —
kanally VT1 tranzistor agylar, elementin ¢ykysy kanalyn
usti  bileniymitlendiris cesmesine biriger. Seylelikde
cykysda logiki 1 — e degisli yokary derejedaki
napryazeniye alynar. KMJIP gurluslarda elementi almak
ucin parallel we yzygider birikdirilen tranzistorlaryn
orunlaryny calysmaly.

> +U|;e;me

=yl M2 g3
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1.=CAU//At= - ®CUncosot =
@CUpsin(wt+907  (2.4)

Fazasy boyunca tok (a) napryazeniyeden 90° éiie diisyar.
Onun amplitudasy Im= ®CUn,

Kondensatordaky toplanyan energiya W. = CUn%/2
NapryaZeniyanin togun amplitudasyna bolan gatnasygy
X¢ = Un/lm = 1/oC { Om } sygym garsylygyna dendir. X,
sygyma we yygylyga (b) ters proporsionaldyr. Eger f=0
bolsa, X = o, diymek sygymdan hemiselik tok akmayar.
Sygymynyn  (ytgeysine gord hemiselik, (ytgeyan,
yarymiytgeyadn kondensatorlar bardyr. Konstruksiyasy
boyunca paket (slyudaly, ayna keramiki, ayna emally we
kébir keramiki kondensatorlar ), turba ( keramiki
kondensatorlara mahsus ), disk ( hemiselik we yarym
uytgeyan keramiki kondensatorlar ), rulon ( kagyzly,
plenkaly we gury elektrolitik kondensatorlar ), guyma
(keramiki kondensatorlar) we kopplastinkaly ( howa
dielektrikli Uytgeyan sygymly kondensatorlar ) gornusli
bolup biler.

Esasy parametrleri: Tekiz kondensatorufi sygymy

C =0,0884 £S/d,

bu yerde & — otnositel dielektrik syzyjyluk; S -
obkladkanyfi meydany, Sm?; d — dielektrigifi galyfilygy,
Sm. Kdpplastinaly kondensatorlaryfi sygymy
C =0,0884 £S(n-1)/d ,
bu yerde n — plastinalaryfi sany. Formulalardan gornusi
yaly sygym materialyi dielektrik syzyjylygyna we
obkladkalaryii meydanyna goni proporsional we olaryfi
arasyndaky dielektrik ysa ters  proporsionaldyr.
Kondensatoryii  sygymynyfi onufi gbwrimine bolan
gatnasygy udel sygymdyr
Cud = C/V.

Udel sygym kondensatorlaryii hilini defiesdirmekde wajyp
hasiyetnamadyr.  Ki¢i  gabaraly we  miniatyur
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kondensatorlaryii  udel sygymy uly bolup, isgi
napryaZeniyesi  kigidir. Nominal sygym elektrolitik
kondensatolarda 0,1 - 10000 MKf, kagyzly we plenkaly
kondensatorlarda — 0,1 — 1000 MKT. Is¢i napryaZeniyesi —
uzak wagt isldp bilydn in uly napryaZeniyesi,
izolyasiyanyn  garsylygy  slyudaly we plenkaly
kondensatorlardal0® -  10°  Mom,  kagyzly
kondensatorlarda 10> - 10° Mom. Elektrolitik
kondensatorlaryn kici géwriimde uly sygymy bardyr. Olar
polyar we polyar dil bolyar. Yérite kondesatorlara
warikaplar we warikondlar degislidir. IS sygymy p-n gecis
doredyar. Sepilen iki sany obkladka(Al) we dielektrik
sygym emele getirer. Sygymyfi temperatura koeffisiyenti
TKE = AC/CoAt
Co — normal temperaturadaky sygym, Pf; AC -
temperaturanyfi At ululyga (Oytganindaki sygymyii
uytgemesi.

Induktiwlik. Induktiwlikden {ytgeyan tok gecen
mahaly i = InSinot onda induksiyanyn e.h.g. doreyar.

Al
e=-L 5 (25)

X

U1 ”UI A

»
>

v

h 2.2-nji surat

Bu yerde L — induktiwlik. Eger tok garmoniki
kanun boyunca Uytgeyén bolsa, onda
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yagdaylarda 0-a den bolan otrisatel napryaZeniye peyda
bolar. Eger Ug>(127/128) Ee bolsa, operasion
glyclendirijilerin ¢ykyslarynda logiki 1 peyda bolar.
Sifratoryin  ¢ykysynda yedi sany birlik alynar. Eger
Ugir<(127/128) Ee, yOne <(126/128) Ee uly bolsa, onda
yokarky komporator 0 galanlary bolsa 1 bolar.

Tranzistor — tranzistor logikasy (TTL).
Tranzistor-tranzistor logikasy 10.2-nji suratda gérkezilen.
TTL-in “WU-HE” logiki elementin shemasy suratda
gorkezilen. Girise kop emitterli VI tranzistor birikdirilen.
Onun ahli emitterlerine yokary derejeli napryaZeniye
bersek, onda tranzistoryn emitter gecisi yapylar. Sunlukda
R1 garsylykdan we VTI tranzistoryn kollektor gecisinden
akyan tok VT2 tranzistory acar. R3-ddki napryaZeniye
pese dismesi VT5 tranzistory agmaga yeterlik bolar. VT2
kollektoryndaky napryazeniye VT3 tranzistory yapar,
degislilikde VT4 tranzistor hem vyapykdyr. Netijede
elementin c¢ykysynda logiki 0-a degisli pes derejedaki
napryazeniye peyda bolar. Eger girislerifi haysyda bolsa
birine pes derejeli napryaZeniye berilse, onda VT1
tranzistoryn emitter gecisi agylar, a VT2 we VT5
tranzistorlar bolsa yapylarlar. VT3 tranzistor R2
garsylykdan akyp gec¢yén togun hasabyna agylarda doygun
hala gecer. Seylelikde VT4 tranzistor agylar we logiki 1 -
e degisli yokary derejeli napryaZeniye peyda bolar. Su
seredilen shema “1-HE” funksiyany yerine yetiryandir.
Emitter baglansykly logika.

Emitter baglansykly logika ya-da komplementar MDP
(metall-dielektrik- poluprowodnik) tranzistorly gurluslary
ulanyandyr (KMDP). Olaryn kanallary p- we n-
gornuslidir. KMDP-nin  gurlusy ideal napryaZeniye
yazdyryjysydyr. bu yazdyryjy- we p- gornlsli kanallary
bolan iki sany n MDP tranzistory saklayandyr.

252



we A acarlaryn yere birikmesi degislilikde 4 we 8 esse ligi
napryaZzeniye doreder.

ASO (b) analog signalyny n-razryadly ikilik sana
ozgerdyar. 2" rezistoryn komegi bilen etalon napryaZeniye
2" gradasiya bolinyar we 2"-1 operasion giyclendirijinin
inwertirleyji girisine berilyar. Ahli inwertirlemeyji girisler
birikdirilip 06zgerdilyan napryazeniye berilyar. Etalon
napryazeniye  maksimal mimkin  bolan  analog
napryazeniyesine den saylanyp alynyar. Eger

N=7, 2'=128, U=(127/128)E¢ (14.1)

Yokarky giyclendirijiniti  inwertirleyji  girisindaki
napryazeniye

U=[(2"1) 2" Eq (14.2)

Eger analog napryaZeniyesi operasion glyclendirijinin
inwertirlemeyji girisindaki napryaZeniyeden uly bolsa,

' p-l—Un;egme
b
xl/ .-'\_L4< | VT
/FTI VT, -4}<"T4
X
: ¥Y=Xp X
—>
| 7T;
{R3 [IRS 10.2-nji surat
. J. - —U;esrne

onda ¢ykysda 1-e degisli poloZitel napryazeniye, beyleki
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er=-Lolnsin(wt +90%, U=-¢ (2.6)

NapryaZeniye tokdan 90° éfie diisyar (a). Um =
ImoL bolany Ggin X, = oL induktiw garsylykdyr. Onufi
6lceg birligi bolsa omlardyr. Induktiw garsylyk yygylyga
goni proporsionaldyr (b). Solenoidifi induktiwligi

L = 2°D°N°/t 107

Elektrik energiyasyny toplayjylar. Olar Kkarkasly,
sedecnikli, ekranlanan,birgatlakly we kopgatlakly bolup
bilerler. Esasy parametrleri: nominal induktiwligi (Olgeg
birligi genri.- Gn) — ultragysga tolkunlarda yuzden bir,
gysga tolkunlarda birlikler, aralyk tolkunlarda yuzlerce
Mkgn; uzyn tolkunlarda birndce Mgn; drosselinki onlarga
Mgn;eger serde¢nik bar bolsa onda induktiwlik p esse
artar.

Hili Q=woL/R, adaga 30-300 tOweregidir. Sarymlaryn
arasyndaky dielektrigin we howanyn dstiinden hususy
sygym C;=Cy + Cig, ol 0,5 - den 30 Pf ¢enli bolup
biler.

Induktiwligi saramak “uniwersal” ya-da “ cem
gelsine”  bolyar. Karkaslar  polietilen, polistirol,
keramikadan bolyar. Baglasdyryjy tegekler ayratyn
kaskadlary o©zara induktiw baglasdyryar. Wariometrler
ulanylan mahaly induktiwligini Uytgedyér. Integral
shemalaryn induktiwlikleri ferrit serdecgnikli toroidal
tegeleklerdir ya- da kwadrat spiral gérnisinde bolyar.
Olaryn hili 30 kdp déaldir.

Icki garsylygy nula den bolmadyk e.h.g. cesmesi
ucin optimal ylikde Rc = Rnyg bOllnip gykyan kywwat

......

13

Yikin iki esse artmagy ya-da kemelmegi yiikdaki
kuwwadyn 11% kemelmegine getirer.

K& yagdaylarda ylalasyk dlyblinden gerek daldir.
Meselem, elektrik setinde lampalar parallel birikdirilyar
we generatoryn garsylygyndan birnéce esse ulydyr.
Yaramaz setlerde su ylalasmazlyk gazanylmadyk yerinde
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her bir lampanyn birikdirilmegi ya-da yazdyrylmagy galan
lampalaryn korek ya-da yagty yanmagyna, a her bir
birikdirilme  we  yazdyrylma bolsa lampalaryi
gyrpyldamagyna getirer.

Elektron guyclendirijisinde ylalasdyryjy
transformatory ulanmak gerekdir, yone ol R¢ = Rpag Ugin
dal-de, nagruzka garsylygyny 6zgerdip ¢cykysda maksimal
kuwwat almaga niyetlenendir.

K& halatlarda ylalasyk hokmandyr. Meselem,
priyomnigin, telewizoryn giris garsylygy bilen antenna
gurlusynyn tolkun garsylyklary. Iki simli uzyn
sistemalarda ©zara we nagruzkalar bilen ylalasyk
gazanylyar.

5. Differensirleyji we integrirleyji zynjyrlar.

Garsylygyn we kondensatoryn ya — da garsylygyn
we induktiw tegegin komegi bilen giris signalyny
differensirlap bolyar. Garsylyk we sygym standart
ulylyklar bolany sebdpli kopleng RC zynjyrlar ulanylyar.
Seyle zynjyra asakdaky differensial denlemelriyazmak

bolar: U, =Ri +éjidt,U2 = Ri bolanson | :U%

we U, =U, +R—1CIU2dt ya—da

du, du, 1 u,: du, bilen RlC arasyndaky

+
dt dt RC

dt
gatnasykda iki yagdayyn bolmagy mimkin: eger
du, 1 du, du, .
>>—U,, onda ~ ya—daU; = Uy:
dt RC dt dt
(2.7
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- maglumatlary gorkezmekde, gaytadan islemekde,
ylmy-tehniki, inZenergilik meselelerini ¢cozmekde

- Olceg ehnikasynda  Olceglerin  takyklygyny
yokarlandyrmakda

- fiziki tejribeler tehnikasynda

- transport serigdelerini dolandyrmagy
awtomatlasdyrmakda

- hojalyk abzallarynda we elektron oyunlarynda

el

=~ O == T

-_n

lolo

10.1-nji surat

San-analog we analog-sana 6zgerdijiler (SAO we
ASO). EHM-if islemegi ticin ululyklary analog gérniisden
ikilik ulgamyn sanly gornisine gecirmek gerekdir.
Birndce yerine yetiriji gurluslar Ggin sanly gornisden
analoga gecirmek gerekdir. 10.1-ji a suratdaky SAO
opeasion guyclendirijiden we R-2R merdiwan sekilli
bolujiden ybaratdyr. DCBA acar 2R rezistorlaryn cep
tarapyny etalon napryazZeniya birikdiryar, eger-de degisli
razryad 1-e den bolsa, 0-a den bolsa yere birikdiryér.

Acaryn gorkezilen yagdayynda 1101 san alynar.
Eger D acary ¢cesmd, galanlaryny bolsa, yere birikdirsek,
onda “+” girisdaki napryazeniye E¢/3 den bolar. C acary
cesma birikdirmek girisde iki esse ki¢i napryaZzeniye, a B
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kopyuterin yadynda goymaklyga yazgy, ondan almaklyga
bolsa okamak diyilyar. Okalanda yazylan maglumatlar
bozulmayar, a yazgy mahalynda yazylan maglumatlar
yazylyan maglumatlar bilen calsylyar. Merkezi prosessor,
yat we dasarky gurluslar 6zara birikdiriji simler arkaly
birigendirler. Merkezi prosessor mowzukly dolandyryj
gurlus bolup, maglumatlary islap tayyarlayar, dolandyryar
we bir ya-da birndce uly integral ¢yzyda gurnalandyr.
Mikroprossesor (MP) 0ziinde arifmetiki — logiki gurlusy,
dolandyryjy gurlusy, giris — ¢ykys gurlusyny, taymeri we
basgalary saklap biler. Arifmetiki — logiki gurlus sanlar
bilen arifmetiki we logiki operasiyalary geciryar. Onda
arigmetiki we logiki gosmak we kopeltmek, siysirmek,
deniesdirmek we s.m. yerine yetirilyar. Dolandyryjy gurlus
arifmetiki — logiki gurlusy we beylekileri dolandyryar.
Yatda saklayan gurlusy iki topara: tizligi pes, Kici
sygymly dasky we yeterlik tizligi bolan kigenirak sygymly
icki yada bolyarler. Olardaky maglumatlar mowzuklar,
darli  fiziki ululyklar go6rnusinde kitaphana emele
getiryérler. MP-nin mowzuk djlnciliginde mowzuk dilleri
uly orun tutyandyr. MP-lerde beyleki hasaplayys
serisdelerine niyetlenen mowzuklary hem ulanmak
bolyandyr. Olar mowzuk-translyatorlaryn kdmegi bilen 6z
MP-sinin diline gecirilyar. Mowzuk dileri adamlar bilen
hasaplayys ulgamynyn arasynda duryandyr. Ol diller
adam diline yakyn bolup, séhel tayynlygy bolan adam
ulanyp bilyandir. Has pes derejeli dil assemblerdir. Pes
derejeli diller uniwersal daldir, sebdbi olar belli bir MP
ulgama niyetlenendir.Yokary derejeli diller uniwersaldyr.
Dillerden gin yayranlary Fortran IV, Beysik, PL, Paskal
we s.m. MP — lerin esasy gorkezijileri: razryadlygy, yadyn
sygymy, uniwersallyg, tizligi, harclayan kuwwady,
gabarasy, massasy,ygtybarlygy,bahasy we s.m. MP — lerin
ulanylyan yerleri:

- ontmgcilikde gozeggilik we dolandyrmakda
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du du
2 <<LU2, bolsa, onda —1in2 ya
R RC

eger

~daU, ~RC au, (2.8)

dt
Seylelikde shemanyn parametrlerine we U; funksiyanyn
hasiyetlerine baglylykda RC — zynjyr giris signalyny kabir
kesgitli yoyulmak bilen gecirer (1), ya — da kesgitli
takyklyk derejesinde differensirlar RC  zynjyrdan
goniburcly impulslaryn  yzygiderligi gegse ( onun
dowamlylygy t; we gaytalanma periody T ) C kondensator
zaryadlanar. Onun tizligi © = RC wagt hemiseligine
baglydyr t bilen t; arasyndaky baglansyga gora cykys
signalynyn formasy dirli bolar. t >t; bolanda, wagtyn
baslangyc momentinde R garsylykda napryazeniyanin
bokisi bolar, sonra kondensator zaryadlanyp baslar we Ug
kemeler Birinji impulsyn dowamynda C kondensator az —
kem zaryadlanar. Cykys napryazeniyesi Uy — a yakyn
bolar. Impuls gutarandan soiira R garsylykda yene — de
bokis bolar, kondensator c¢ykysa parallel birigendir.
Kondensatoryn zaryadlanmasybaslanar, ol hem ¢ykysdaky
napryazeniyanin formasyny kesgitlar.
Indiki impuls baslayanca kondensator doly
zaryadsyzlanyp yetismez we Uy #0 bolar. Yene —
de napryazeniyanin bokisi bolsa — da Uguw<Up ikinji
impulsda kondensatordaky galan napryazeniye has hem
artar we s. m. Bu proses RC zynjyrda dinamiki
denagramlylyk bolyanca dowam eder.
1<< ti, bolanda hadysalar onki yalydyr, yone impuls
mahalynda kondensator Uy — a ,¢enli doly zaryadlanar, a
arakesmede doly razryadlanar. Her impuls gelende RC
zynjyrdaky prosesler birmenzes bola. Elektrik zynjyrynyn
R, L elementlerinin kémegi bilen differensirleyji gurlusy
almak mumkin.
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R%L R

2.3 —nji surat
U= L/RdUg/dt  (2.9)

RC we RL zynjyrlar bilen giris signalyny
integrirlemek bolyar Integrirlemekde hem RC zynjyr
ulanylyar. Bu zynjyryn differensial deillemesi

1. 1..
U,=Ri+—|idt Bu vyerde U,=—[idt, a
1 CI y 2 CI

du,

dt
Sag tarapdaky gosulyjylaryn 6zara gatnagyklaryna gora iki

i=CdU2 onda U, = RC +U,
dt

o - d
yagdayyii bolmagy mimkin: eger RC

2 <<U,, onda
du
Ui = Uy  eger RC dtz >>U,,onda
du
U, =RC dtz’ a U= 1/RCJU dt; Uz =

RL[U,dt (2.10)
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Rk oo
R or o]
~ ooo

3.“WE”. Logiki kopeltmek (konyuksiya “HW”’) F =AB.
Belgilenilisi & ya — da kdpeltmek belgisi. Difie &hli
uytgeyan ululyklar bire defi bolanda F=1 bolar.
Has cylsyrymly elementler “WE-DAL”(“U-HE”),
“YA-DA - DAL” (“HJIU-HE”) iigin logiki 6zgertmelerii

A B F=A+B Al B | F=AB

P oo
~ OoOr o
ococopr
P, OoOo
R OoOr o
o R r P

tablisasy seyle yazylyar.

EHM maglumatlary gaytadan isleyan elektron gurlusdyr.
Maglumatlary kopyutere girizmek giris gurluslary bilen
amala asyrylyar: klawiatura, perforirlenen we magnit
lentalary, magnit diskleri. Islenilen maglumat cykys
gurluslaryna berilyér: printer, displeyin ekrany, magnit
lentalaryna we magnit disklerine yazyan gurlus. Giris-
cykys gurluslaryna towerekdaki gurluslar diyilyér.
Merkezi prosessor maglumatlary gaytadan isleyar we
kompyuterin isini dolandyryar. Kompyuter yadyndaky
mowzuklaryn ~ we  maglumatlaryn  kdmegi  bilen
maglumatlary islap tayyarlayan ulgamdyr. Maglumatlary
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Logiki funksiya diyip birndce Uytgeyan ululyga gora X,
Xa,...,Xn funksiya aydylyar. Ozem funksiya we lytgeyan

A

~orr dm

B

PP OP>
PR, T

ululyklar dine iki bahany alyandyr: 0 we 1 (yalan we

hakyky ). Logiki element géniburglyk gornusindeberilip

icinde funksiyanyn gorkezijisi sekillendirilyar.

Goniburclygyn cep tarapyndaky ¢yzyklaronun girisi, a sag

tarapyndakylar bolsa ¢ykysydyr.

1. “Logiki inkar etmek” ya-da “inwersiya” (“DAL”). A

funksiyanyf logiki inkar etmesi A bilen bellenilyar we A

dal diyilip okalyar. Logiki 6zgertmeleri logiki dizdjiler

yerine yetiryérler.

2. “YA-DA” (“HJIN”). Logiki gosmak dizyuksiya.
F=A+B. Belgilenilisi v ya — da gosmak belgisi +. (
okalanda “A ya-da B”). Bu 6zgertmani ti¢c we ondan hem
kop argument ticin ulanmak bolar. F=1, hacanda
baglansyksyz argumentlerifi ifi bolmanda biri bire defi
bolsa.
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Seyleleikde shemanyn parametrlerine we U;
funksiyanyn hésiyetlerine layyklykda RC zynjyr giris
signalyny kesgitli yoyulmalar bilen gecirer, ya — da
kesgitli derejedaki takyklykda integrirlar. Goy RC
zynjyrdan dowamlylygy ti we gaytalanma periody T bolan
goniburcly impulslaryn yzygiderligi ge¢sin. Bolup gegyan
hadysalar RC differensirleyji zynjyryinky yalydyr.

Seylelikde integrirleyji RC zynjyr t>>t; bolanda
giris signalyny kesgitli takyklykda integrirlar, a © <t
bolanda kabir yoyulmalar bilen gegirer. t bilen t; durli
gatnasyklarynda yoyulmalar we integrirlemanin takyklygy
uytgar.

Differensirleyji  we integrirleyji  zynjyrlaryfi
komegi bilen:

. Matematiki operasiyalary elektrik zynjyrynyf

elementlerinifi kdmegi bilen yerine yetirmek;
Impulslaryn dowamlylygy boyunca seleksiyasyny amala
asyrmak mumkindir.

NapryaZeniye bolujisi

Dine rezistorlaryn kémegi
bilen meseléni ¢c6zmek mimkin.

Rl[] Eger napryaZeniyani n esse

Uy kiceltmeli, yagny U, = Uy/n bolsa,
onda iki sany R; we R,

R2|: garsylyklary yzygider birikdirmek

bilen ulanyp bolar. Bu shema (i¢in

L

U, = R, U, = Y bu yerden
R +R, n
=R R,
R, Yone bu ¢ozglt kesgitsizdir,

yagny R, =1 Om we 1 Mom almak mimkin. Kesgitsizligi
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ayyrmak tcin tok cesmesinin i¢ki garsylygyny hasaba
almaly. Onda U; napryaZeniye ¢esmanin icki garsylygy Ri
bilen R;+R, umumy garsylyklaryn 6zara gatnasyklaryna
baglydyr. (R;+R;) <<R; bolanda U;nula yakyndyr we hic
hili bélmekligi R; we R». Bilen alyp bolmaz. Tersine
(R1*+R2) >>R;bolanda U; = E we boluji ygtydarly iséla.
Seylelikde sonky baglansyk R; we R, garsylyklaryn
absolyut bahalaryny saylap almaga mumkingilik beryar.
Agzalan shema dine hemiselik napryaZeniye
bélinende kanagatlanarly isleyar. Eger girise Uytgeyan
napryazeniye berilse, ayratynam onun yygylygy Uytgeyan
bolsa, onda bdlme koeffisiyenti Uytgar, sebabi islendik
shema béllja birikdirilende zyyanly C sygym gosular.

6. Elektrik stizgtcleri.
Elektrik stizglcleri sinusoidal dal yrgyldylaryn
yygylyk  spektrinden  birndgce  garmoniki  dizljini

saylamaga niyetlenendir. Suzglic kesgitli  yygylyk
interwalyny goybermeli (durulyk zolagy), galanlaryny

[ ]
|
Zl 21/2 21/22 Zl 222
22 22, Z 27

2.4 — nji surat

bolsa goybermeli daldir (tutuklyk zolagy). Zolaklary
céklendiryan o¢ yygylyga bolme ya-da cak yygylygy

......

Yygylyklar skalasynda durulyk we tutuklyk
zolaklarynyn yerlesisine gord suzglcleri pes, yokary
yygylyklaryn, zolaklayyn goyberyan we goybermeyan
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33. Logiki funksiyalar we elementler. EHM we
mikroprosessor. Analog-san we san- analog
ozgerdijiler.

Logiki habar hakykydygyny ya - da yalandygyny
anyk aydyp bolyan habardyr. Meselem: "Generator
birikdirilen", "Zynjyrdan gysga utgasmanyn togy akyar",
"Girisdéki napryazeniye gerekli derejesinden pes". Her bir
logiki habary matematiki denecerligi bolan logiki funksiya
bilencalysmak bolar. Logiki funksiya A = 1, eger logiki
habar hakyky bolsa, ( Meselem, "Generator birikdirilen"
eger ol hakykatdanam birikdirilen bolsa ) we A = 0, eger
bu habar yalan bolsa ( Generator hakykatdanam
birikdirilmedik ). Seylelikde logiki funksiyalar adaty
funksiyalardan tapawutlylykda dine iki bahany alyp
bilyarler: 0 we 1.

Awtomatiki dolandyryjy gurluslaryn, fiziki
hadysalaryn baglansygyny, hasaplama islerinin tertibini
yazanymyzda biz logiki habarlary ginden ulayarys. Yone
bize dine logiki habarlar dal - de olaryn arasyndaky
baglansyk hem zerur. Meselem: "Generator birikdirilen,
eger - de dolandyryjynyn yazdyrgyjy we gorag yazdyrgyjy
birikdirilen bolsa". Logiki habarlaryin we funksiyalaryn
arasyndaky baglansygy matematiki yazmak (cin logiki
operasiyalary girizyarler. Olaryn esasy U¢ gornlsi bardyr.
Logiki operasiyalar logiki elementler atlandyrylyan
elektrik ~ shemasynda gurnalyar.  Logiki integral
mikroshema (IMS) senagatda elementlerin toplumy
gornusinde goyberilyar we birndce logiki funksiyalaryn
yerine yetmegini Upjlin edyar. Bir IMS - in ¢ykysy bilen
beyleki IMS - in girisi 6zara ylalasandyr.
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aktiw elementifi roluny magnet meydanynyf tasirindaki
electron akymy oynayar.
Magnetronlar 300 Mgs - den 300 Ggs yygylyklar
diapozonyny generirleyar. Magnetron generatorlarynyf
p.tk — sy 85% vyetydr. Adatca magnetronlar impuls
diizgiininde Mwt kuwwatly we uzniksiz diizginde onlarca
Kwt  kuwwatly yrgyldylary almakda ulanylyar.
Klistron generatorynyfi hem gowrim rezonatory bolup,
onda yrgyldylar electron akymy tarapyndan oyandyrylyar
we saklanylyar. K katoddan goyberilyan elektronlaryf
akymy elektrik meydany bilen tizlendirilyar. Serpikdiriji
klistronda elektronlar gdwriim rezonatorynyii C torundan
gecydr we otrisatel potensially A anoda yetmén
serpilyédrler, hemde rezonatorda yers wugurda ucup
gecyérler we s.m. Eger elektronlar rezonatordan tutus
akym bolup gecydn bolsa, yrgyldynyi bir yarym
periodynyfi dowamynda energiyasyny rezonatora bererdi,
a ikinji yarym periodyfi dowamynda bolsa, sol
mukdardaky energiyany yzyna alardy we elektrik
yrgyldylaryny generirlemek mimkin bolmazdy. Eger
elektronlar rezonatora ayratydi “ topbaklar “ bolup
rezonatoryfi togtadyan mahaly ucup girseler, onda olaryf
rezonatora berydn energiyalary alyanlaryndan kop
bolardy. Sunlukda elektron akymy rezonatordaky totén
doran yrgyldylary giyclendirip hemiselik amplitudada
saklar. Elektron akymynyii topbaklanmasy yrgyldynyf
birnéce periodynyfi dowamynda bolyar we topbaklanma
gifisliginin  dowamlylygy elektronlaryii  tizligi we
generirlenydn yrgyldynyfi  yygylygy bilen berilyér.
Klistron generatorlary santimetrler we millimetrler
diapozonynda kop yayrandyr. Klistronlaryfi kuwwaty uly
daldir, millimetrler diapozonynda birndce  mWi,
sanyimetrler diapozonynda hem birndce wattdyr.
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slizglclere bolyarler. Suzgucler T'- ,T-we II- gornlsli
bolup bilerler (2.4 — nji surat ). I'- gornisli stizgii¢ olaryn
in yonekeyidir. Eger-de T — gornusli stizgicde Zp-ni iki
sany parallel birikdirilen 2Z; bilen, a I1-gérnuslide bolsa,
Z3-i iki sany yzygider birikdirilen Z3/2 garsylyk bilen
calsylsa, onda olaryn her biri iki sany I'- gornusléa
denecerdir.

Durulyk zolagynda signal max peseldiler yaly,
zynjyrdaky garsylyklar reaktiw bolmalydyr.

Eger Z:Z,=k ( k=const) saylanyp alynsa, olara k tipli
slizglc diyilyar (meselem, Z;=joL, Z,=1/jwC).
Slzguclerin esasy hil gorkezijileri sonmeklik we yygylyk
hasiyetnamasydyr. Sonmeklik amplitudanyn girisden
cykysa peselme derejesini gorkezyar. Onda sonmeklik
bilen geciris koeffisiyentinin arasyndaky baglansyk

u s_ 1

2m =e® yada e°=
Im k

Olceg birligi desibel, esasy bolsa onluk logarifmdir.
5[dB] = 20|g% -

k= (2.11)

5 4 real
Ulm
. 20lg—™ (2.12)
ideal U,,
Slzgujin
yygylyk
hasiyetnamasy d
sonmekligin ~ giris
> signalynyn o
2.5 —nji surat yygylygyna

baglylygydyr ( 2.5 -
nji surat ). Hyyaly stizgi¢ tgin durulyk zolagynda 6=0, a
tutuklyk zolagynda bolsa, 6—, yagny bir zolakdan
beyleki zolaga ge¢meklik w; yygylygynda birden bolup
gecmeli. Hyyaly stzguclerin durulyk zolagynda hig hili
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yitgi bolmaly dal. Bu mimkin déldir, sebabi, arassa
reaktiw garsylyk yokdur. Ikinjiden, sol zolakda energya
bir tarapa, ondurijiden yuke berilmelidir. Suzgljin giris
garsylygy indiki zynjyryn giris garsylygyna den bolanda,
ona ylalasan diyilyar. Ylalasan stizgujin giris garsylygyna
harakteristik ya-da tolkun garsylygy diyilyar. Ol Z, bilen

bellenilyar. Onun ululygy Z, =~L/C . Zo = Zg

bolanda T- gornlsli stizgujifi harakteristik garsylygyny
tapalyii

Z,(0,5Z1+Z7)
ZOT = 0,521+ = Zz +0’521+ZOT =

J0.2527% +z,z, (213)
[1-gornisli stizgujifi harakteristik garsylygy

Zow = | L% (2.14)

Z
1+ %Zz

(2.13) we (2.14) afilatmalaryii sag tarapyndaky Z;
Z, garsylyklar yygylyga baglydyrlar. Emma Z, durulyk
zolagynda R, aktiw nagruzka garsylygyna def
bolmalydyr. L we C saylap almak bilen islendik wagt
momentinde Zo-y aktiw garslyk etmek mimkindir. Yone
ony o bagly dal etmek mimkin déldir, sonufi ticin Zo = R,
durulyk zolagynyfi difie bir yygylygynda gabat geler. Bu
bolsa real we hyyaly hésiyetnamalaryfi  gabat
gelmezliginifi ikinji sebabidir.

Uciinji sebap — tutuklyk zolagynda tiikeniksiz uly
sonmeklik alynmaly. Seylelikde, yzygider birikdirilen Z;
tlkeniksiz uly, a parallel birikdirilen Z,-i bolsa nula defi
bolmaly. Z;, Z,-nifi bu bahalary tutuklyk zolagynyfi difie

bir yygylygynda alynyar.
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yslara tas galtasyan trayektoriyalar bilen hereket eder yaly
saylanyp alynyar. Rezonatorlarda t6tan toklaryfi hasabyna
gowsak elektrik yrgyldylarynyfi ylze c¢ykyandygy
gutulgysyzdyr we yslaryfii golayynda gowsak E Uytgeyan
elektrik meydany bardyr. Sol meydanlardan gecen
elektronlar E meydanyfi ugryna baglylykda rezonatoryf
energiyasyny alyp tizlenyérler ya — da energiyasynyf bir
bdlegini bermek bilen tormozlanyarlar. Birinji rezonatoryfi
meydany bilen tizlendirilen elektronlar katoda gaydyp
gelyérler. Hayallan ( is¢ci ) elektronlar indiki
rezonatorlaryf meydanyna

duslp elektromagnit
meydanynyf tormozlayjy
yarymperiodyna dusseler
tormozlanyarlar.

Elektronlaryi tizligini
degislilikde saylamak arkaly (
Ua anod napryazeniyesi we H
magnet meydany )
rezonatorlara energiyalaryny
alyanyfidan  koplrédk berer
yaly etmek mimkin. Onda
rezonatordaky yrgyldylar

artarlar. Magnetronyii
hasiyetnamasynyfi cyzykly
daldigi netijesinde
generirlenydn  yrgyldylaryi
amplitudasynyfi  hemiseligini
gazanmak mimkin.
Energiyany islendik

rezonatordan baglansyk
halkasy arkaly almak bolyar.
Magnetronda iymitlendiris
cesmesi Ua anod
naprzeniyesidir, a yrgyldyly sistema bolsa rezonatorlardyr.
Hemiselik energiyany elektrik yrgyldylaryna 6zgerdyan
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U, =(-E, + 1 ,R,)1l-e 7) (6.17)

Bu vyerde t =RC
£|R: A zaryadlanma  wagty.
E ‘_ I G— — Giris

signalynyn
gutarmagy bilen
tranzistor agylar we
- doygun yagdaya
6.11-nji surat gecer. C kondensator
tranzistoryn (stinden

Uke ¢cenli razryadlanar.

Bycgydis napryaZeniyani neon lampasynyin koémegi bilen
hem almak
mumkin (6.11-nji
surat). C
kondensator J
lampanyin  yanys
napryazeniyesine
cenli zaryadlanar

we lampa

sonyanca razryad

geger. Sorra

prosess

gaytalanar.
Magnetron

generatorynda asa yokaryyygylyklar géwriim rezonatorlar
( geciriji diwarlary bolan bosluklar ) sistemaynda
oyandyrylyar. Rezonatorlar massiw anoddan towerek
boyunca yerlesip, olaryfi rezonans yygylygybosluklaryfi
diametric we merkezinde katod yerlesen umumy gifislik
bilen birlesdiryan ysyfi ini bilen kesgitlenilyar. Magnit
meydany K katoddan A anoda tarap hereket edyan
elektronlaryii trayektoriyasyny gysardyar we rezonatoryfi
yslaryndan yzygider gecip umumy elektron akymyny
doredyar. Magnit meydany elektronlaryfi esasy bolegi
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Pes yygylygyfi siizgucleri (PYS).

Olaryii durulyk zolagy O-dan ¢ ¢enli, a w¢-den
tlkeniksizlige ¢enl bolsa tutuklyk zolagydyr.

T
M Z
L I R,
2C —- 2C — |:| Z,
| >
. oC (0] v
2.6 — njy surat
Bu yerde Z;=joL we Z;=— . T- gornusli
jo
stizgujin harakteristik garsylygy
212
Zor= |L_OL (2.15)

C 4
Eger ©=0 bolsa, onda Zor = \/% a o = o bolanda
Zor =0, bu yerden
2

oF T (2.16)

I1-gornisli stizgjifi harakteristik garsylygy

(2.17)




(3.17) afilatmadan »=0 bolsa, Zyy = \/g , 4 0=

o¢bolanda bolsa, Zy = o bolar (2.6 — njy surat ).

2
= 2.18
e (2.18)

Yokary yygylygyi siizgiicleri(YYS).

Wg

Olaryii gornusleri we hésiyetnamalary asakdaky
yalydyr.

| | [ |

1 1

2C L% o

| Zy
L
] c =
z
oL % C % oL oT
2.7-nji surat

Bu yerde Z; = i Z, = jwL. Olary (2.13) we
joC
(2.14) formulalarda yerine goyup alarys
L 1

Zor= |=(1-
o= e aerie

) Zon-=

(2.19)
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Bir durnukly yagdaydan ikinji yagdaya ge¢cmek dine
dasarky
E, impulslaryn
kdmegi bilen
Rk mumkindir.
Dasyndan
tasir edilmese
gurlus
durnukly
yagdayynda
tikeniksiz kop
wagt saklan
J—6-9-njysu'rat bilgr. 0|a¥5
EHM - lerin
yatda saklayan gurlusy hokmdiinde ulanyarlar.
Bycgydis napryaZeniyelerisi generatorlary. Bu
generatorlar  bycgy  disine  menzes  impulslary
formirleyarler.
Bycgydis
napryazeniyelerin
generatorlary  (6.10-
njy surat) RC
integrirleyji zynjyrdan
we tranzistor
acaryndan ybaratdyr.
Cesma birikdirilen
badyna tranzistor doly
acylyar we doygun
hala gecyar.
Kondensatordaky napryaZeniye 0-a yakyndyr (doygun
haldaky tranzistoryn Ustindaki napryazeniye Uy dendir).
Girise polozitel polyarlygy bolan yapyjy impulslar berilse,
VT tranzistor yapylar we C kondensatoryin Ex ¢cesmeden
zaryadlanmagy
baslanar. Ondaky napryaZeniye eksponensial kanun
esasynda artyandyr

6.10-njy surat
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tranzistoryn baza togy artar. Ol hem 0z gezeginde
kollektor togynyn Onkuden hem artmagyna getirer.
Seylelikde VT1 agylar, VT2 bolsa,dly yapylar. Bu yagday
to wagt momentine degislidir. VVT1 tranzistor agylyp
kollektor togy akar we kollektor potensialy artar, C,
kondensator iki strelkaly strih ¢yzyklar bilen gorkezilen
zynjyr arkaly zaryadsyzlanar. C, napryaZeniyesi kiceler,
sunlukda Uy, nola ymtylar. t; momentde Up, =0, VT2
acylar, kollektor zynjyrda Iy, tok dorér, kollektor
potensialy bokus arkaly artar. Kollektorda dorén
napryazeniyeler tapawudy C; Ustlinden VT1 beriler we
ony yapar. Onun kollektoryndaky potensial bokus arkaly
kiceler. Bu Uytgemeler C, kondensatoryn Usti bilen VT2
bazasyna beriler we ony 0nkiiden hem gaty acar. Netijede
VT2 doly agylar, a VT1 yapylar. Ondan soira t; — t;
interwalda C; kondensatoryn zaryady t = Rp1C; wagtda C,
kondensatorynka menzes bolup gegyar. Shema baslangy¢
yagdayyna gaydyp gelydr. Soiira prosess gaytalanyar.

Multiwibratoryn cykysyndaky impulslaryn
dowamlylygy

T:1=0,7 RpCy; T2=0,7Rp1Cy
Yrgyldylaryn periody
T=T,+Ty= 0,7(Rb2C2 + RblCl)
Simmetrik multiwibratoricin Ry= Ry, = Ry we C; = C;, =
C onda
T=14R,C (6.16)

Impulslaryn  gaytalanma  yygylygynyn  ululygyny
Uytgetmek baza zynjyryndaky garsylygy we Uy
napryaeniyani Uytgetmek arkaly amala asyrylyar. Uly Uy
napryaeniya yrgyldylaryn uly yygylygy degislidir.
Trigger — galwaniki baglansygy bolan iki kaskadly
glyclendirijidir (6.9-njy surat). Cesme birikdirilen badyna
bokis esasynda VT1 agylar, VT2 bolsa yapylar ( ya-da
tersine ). Onun iki sany durnukly yagdayy bar. Olaryn
ikisi hem den ahtimallykly. Bularda gegis prosesi yokdur.
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Cak yygylygynda o= 1 1 _ 0 bolar,
4w®LC
onda ¢ak yygylygy (2.7 — nji surat )
1
0= — 2.20
PN T

) Hacanda w=w; bolanda Z¢=0, a Zog=o.
Yygylygyn artmagy bilen olaryn bahasy yakynlasar we

o= holanda Zg=Zon= \/g :

Zolaklayyn goyberyan we goybermeyéii
suzgugler.

Adatca halkalaryn rezonans yygylyklary menzesdir

0= t - ! (2.21) Ya-da L
JLC,  4/L,GC, L
C,
—= 2.22
c, p (2.22)
Z1 we Z, bahasyny goyup alarys
COZ co2
(1-—)° (1-—)*
- Zl = - $ = L =1
47, 4joC, jol, 40L,C,

o= bolanda

2
®
1- ?= J4o®L,C, = +20 |L,C, =+20
0

L,
a)g L,
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2
=20 /% ya-da o+2,/pe ;- wo? =0, onda
1
O¢1= - \/Ea)o T Py +@g = 4 p+1_\/5 )

(2.23)
0O = \/6600 +4 P +0f = w,( p+1+\/6)
(2.24)

Cak yygylyklaryn orta kwadratik bahasy rezonans
yygylygyna dendir ( 2.8 — nji surat ).

19
L 2 P L
A b W |
B 1//]
o L > o/
l/ “
2.8 — nji surat Oy @y O

NOu0, = 0, (2.25)

Durulyk we tutuklyk zolaklary

2
L.C,

W2 — 1 = 2(1)0\/_ = (226)
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sinusodal dal ya-da relaksasion (lat. kicelmek, peselmek)
yrgyldylar diyilyar. Multiwibrator bu ¢ykysy giris bilen
birikdirilen, iki kaskadly rezistorlardaky
glyclendirijilerden ybaratdyr. Her kaskadyn yeterlik uly
yygylyklar spektrini goyberyéndigine goré, 6z-0zlinden
oyanmak bir wagtda birndgce yygylykda bolup gecyar.
Eger multiwibratora (6.8-nji surat) napryaZeniye berilen

I\

t

[t

’
v

yy
i ‘T\EJ—’L,I‘

6.8-nji surat

A
A

bolsa, VT1, VT2 tranzisrtorlarynn parametrlerinin menzes
bolmany Ugcin olaryn baza toklary durlidir. Goy VT1
tranzisrtoryn kollektor togy artsyn. Ol VT1 kollektor
potensialynyn artmagyna we C, sygymyn usti bilen VT2
baza potensialynyn ulalmagyna getirer. Sunlukda VT2
yapylyp baslar, kollektor potensialy kiceler we netijede
VT1 bazasynda napryazeniye kemeler. VT1 tranzisrtor
acylar we onun kollektor togy ulalar. VT2 kollektor
potensialynyn kemelmegi bilen C; kondensatoryn Eg
cesmeden zaryadlanmasy baslar.l bir strelkaly strih
cyzyklar bilen gorkezilendir. Munun hasabyna VT1
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generatorlardyr. Olaryn kigi géwrimi, tygsytlylygy we
yonekedligi bolup, 100 — lerce Ggs yygylyklary generirlap
bilyér.Yrgyldyly kontur L we C ybarat. R; R, bolujinin
kémegi bilen isci nokat h&siyetnamanyn asak gagyan
bolegininn ortasynda yerlesdirilyér. Tunnel diody yokary
yygylyklarda kontura parallel biriger yaly onun anody
bilen “yerin” aralygyna Cp uly sygymly kondensator
birikdirilydr, ® yygylykda onun garsylygy nula yakyndyr.
Kaéhalatlarda durli formally yrgyldylary almak dgin
funksional generatorlary ulanyarlar.

Suratda funksional generatoryemasy gorkezilen.

Sinusoidal signaly
Inegratar farmirleyji

i T | B _l

Smidin triggeri

JUH U ————— lUc

L A Wi

32. Sinusoidal dal yrgyldylaryi generatorlary.
Multiwibratorlar.

Multiwibrator - gin spektri bolan goniburclyga yakyn
elektrik yrgyldylaryny generirleyan gurlusdyr.
Generasiyanyi serti K - 8 > 1yrgyldylaryi gin spektrinde
yerine yetyjr. Ona poliwibrator diyilyar. Onun iki sany
durnukly yagdayy bardyr. Bir

durnukly we wagtlayyn durnukly yagdayy bolan sistema
odnowibrator (garasyjy) diyilyar. Yazdyryjy impulslar
berilen mahaly birstabil multiwibrator durnuksyz yagdaya

gecyar we t = In(2) - Ry - C4 period wagtdan sofira
durnukly halyna gaydyp gelydr. Formasy boyunga
garmoniki  yrgyldydan  tapawutlanyan  yrgyldylara
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7. Egleyji sistemalar. Olaryi radiotehnikada
ulanylysy.

Egleyji liniya  diyip signaly gereklZzi wagt
aralygyna Teg eglap, giris signalyny takyk gaytalayan
cyzykly dortpolyuslyga aydylyar. Impulslary eglemani bir
ya — da birnacr gurlusy wagt aralygyna saklap isletmekde
meselem, telewideniyede, radiolokasiyada, Olceyji we
hasaplayjy tehnikada ginden ulanyarlar. Impulslary
formany saklap we saklaman eglemek menzes daldir.
Birinji yagdayda egleyji liniyalar, ikinji yagdayda
impulslaryn yorite garasyjy generatorlary ulanylyar.

Signaly yoyulmasyz eglemek (gin egleyji
liniyanyn Ao yygylyklar zolagynda hyyaly yygylyk
hésiyetnamasy bolmaly we sol yerde signalyn esasy
spektri jemlenmeli. Gorkezilen yygylyklar zolagynda
dortpolyuslygyn geciris koeffisiyenti hemiselik bolmaly,
a faza — yygylyk hasiyetnamasy ¢yzykly artyan bolmaly.

Uzyn birmenzes liniyanyn boélegi impulslary
eglemekde ideal gurlusdyr, ony vylgayan tolkun
dizglninde ulanmaly. Seyle uzyn liniya R, = p yike
birikdirilen, ideal yygylyk hésiyetnamalary bar we
praktiki taydan giris signalynyn formasyny yoyanok.
Signalyn eglenme wagty tolkunyn liniyanyn boyuna

|
yagrama wagtyna dendir; T, =— = 1/L,C, , bu yerde
Vv

I — liniyanyn uzynlygy: V:%/—- liniyanyn
I_0(:0

boyuna tolkunyn yayrama tizligi; Lo, Co — liniyanyn
uzynlyk birligindaki parametrleri.

Endigan uzyn liniya hokminde yokary yygylygyn
kabellerini ulanmak mimkin. Yone bu kabelleriii Lo, Co
bahalarynyn az wagta eglamek tcin gaty kop mukdary
gerek. Meselem, signaly 1 mks eglemek ti¢cin kabelin 200
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m uzynlygy gerek. Sonun (gin real gurluslarda
parametrleri jemlenen emeli egleyjin liniyalar ulanylyar.

Eglenen signalyn kanalynda ultrasesli egleyji
sistemalar (YJI3) ulanylyar. Sesi akidijininn basynda hem
yetirydn pyezoelektrik 6zgerdiji bardyr. Iberiji signaly
ultrases  yrgyldylaryna  gecirydar, ses  akidijinin
kabuledijisine 64 mks-da baryp yetyar we elektrik
signalyna 6zgerdilyar.

Impulslary 1 mks eglemek tg¢in howa dielektrikli
simin 300 m gerekdir. Eger howanyn yerine dielektrik

ulanylsa, onda uzynlyk Je esse kemeler. Emeli egleyji
sistemalaryn olceglerini kemeltmek dgin kdpkonturly pes
yygylygyn suzguclerini ulanyarlar. Eglenmek wagty

ty=nJLC (2.27)

n- konturlaryn sany, L,C - bir konturyn
induktiwligi we sygymy. Emeli egleyji sistemalaryn
tolkun garsylygy ulydyr, sonui Ugin ony beyleki abzallar
bilen ylalasdyrmak yenildir.

Yetmezciligi  olaryn  céklendirilen  goyberis
zolagydyr. Goyberis zolagyny gitieltmek tgin konturlaryi
arasynda induktiw baglansyk ulanyarlar (tegekler yakyn
yerleseni Ug¢in olaryn 6lcegleri hem Kicidir.

8. Yrgyldyly konturlar. Ideal yrgyldyly kontur.
Erkin we mejbury yrgyldylar.

Yitgisi bolmadyk L we C ybarat yapyk zynjyr
ideal konturdyr (2.9 — njy surat ). Acaryn 1 yagdayynda C
kondensator c¢esmeden zaryadlanyp baslar. Onun
obkladkalarynyn arasynda elektrik meydany yiize ¢ykar.
Eger acary 2 yagdaya gegcirsek C-nin razryady baslanar.
Razryad togunyn birden artmagyna tegekde ddéreyan 6z
induksiyanyn togy garsylyk gorkezer we kem — kemden
artmagyna  elter. Razryad  togunyn  ulalmagy
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_ /L y : : . .
o /C . Onun differensial denlemesi

di o1 ..
L—+(r+r)i+—=|idt=0.
dt ( ) CI

Bu yerden otrisatel icki garsylykly awtogeneratoryn 6z —
6zunden oyanma serti

pz
R
llki basda awtogeneratoryn yrgyldylarynyn amplitudasy
kicidir, hasiyetnamanyi gagyan bdleginden ¢ykmayar we
garmoniki yrgyldylara yakyndyr. Amplitudanyn artmagy
bilen WAH — yn poloZitel garsylykly bélegi ulanylyar, bu
bolsa otrisatel garsylygyn ululygynyn kicelmegine getirip
dinamiki denagramlyk alynyar, yagny
|r_| =r. Yrgyldylaryn durnuklasmagyPTB - i
awtogeneratoryinka menzesdir, birinji yagdayda otrisatel
garsylygyn ululygy, a ikinji yagdayda hdasiyethamanyn

r|= >r

S I o [\|
= 14
/\’/ R TCu 22 T
3
6.7-nji surat

yapgytlygy (ytgeyér. Isjenn elementdaki tok garmoniki
yrgyldylardan  tapawutlydyr we  konturynn  hiline
layyklykda garmonikilere yakyndyr.

llkinji otrisatel icki garsylykly awtogenerator tetrody
ulanyan dinatron generatorydyr. Pentodlary ulanyan
tranzitron generatorlary ginden ulanyldy. Has kop
gyzyklanma doredyani tunnel diodlaryndaky
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cykys napryaZeniyesinin bir bolegi beriyar we cykysda
generirlenyén yrgyldylaryn uly amplitudasy yize ¢ykyar.
napryazenryasynyn bir bolegi berilydr we ¢ykysda
generirlenyédn  yrgyldylaryin uly amplitudasy yuze
cykyar. Naselyonnostynn inwersiyasy halynda  dasky
sOhlelenménin tasirinde atomlardaky oyandyrylan
elektronlaryn oyandyrylmadyk dereja  gecmegi
netijesinde indusirlenen sOhlelenme yiize cykyar.
Sohlelendirilyan yrgyldylaryn 6zini doreden yrgyldylar
bilen yygylygy ,fazasy ,polyarizasiyasy we ugry boyunca
takyk gabat gelyar. Ya-da indusirlenen séhlelenme 6zuni
doreden s6hlelenme bilen kogorentdir.

Sonky dowirde ylymda we tehnikada gaty jisimli,
yarymgecirijili, gaz gornisli we beyleki lazerleri
ulanyarlar.

Gaz lazerlerinde isjen madda neon, argon, Kripton,
ksenon we geliy-neon garyndysy we CO - dyr.

Gaty jisimde isjen sreda rubin, sapfirdir Yarymgecirijili
OKG - lerde yarymgecirijili dioddyr ( arsenid galliden
edilen ). Yarymgecirijili lazerlerin 10 Wt, impulslaryn
dowamlylygy 10-1 mks. Suwuk OKG-lerin  ¢ykys
kuwwaty 1,2 Gwt impuls we 4,5 kWt (izniiksiz diizguinde.
Otrisatel icki garsylygy bolan awtogeneratorlar.

Seredilip gecilen &hli awtogeneratorlaryn guyclendiriji
zynjyry we PTB zynjyry bardyr. Héazirki zaman
radioelektronikasyndaky kabir isjen elementler ulanylsa
poloZitel ters baglansygyn geregi hem yokdur (6.7-nji
surat). Bu isjen elementlerin WAH — nyn asak gagyan
bolegi bolup, olar otrisatel icki garsylykly elementlerdir.
Goy isjen element R. yrgyldyly kontura parallel
birikdirilen bolsun. WAH — da ortasynda P isci nokat
cesmanin kémegi bilen saylanyp alynyar. r. = p° / R,
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kondensatoryn zaryadynyn, basgaca aydylanda onun
elektrik meydanynyn energiyasynyin kemelmegine we
tegegin magnit meydanynyn glyjenmesinin artmagyna
getirer. Netijede elektrik meydanynyn energiyasy magnit
meydanynyn energiyasyna owrller.Periodyn ¥ béleginde
razryad togy maksimal bahasyna yeter. Kondensator doly
razryadlanar. Razryad togunyn kemelmegi tegekdew ugry
boyunca sol tok bilen gabat gelyén 6z induksiya togunyn
doéremegine alyp baryar. Bu tok kodensatory onkisine
garanynda ters alamatly zaryad bilen zaryadlandyryar we
magnit meydanynyn energiyasy elektrik meydanynyn
energiyasyna dwriiler. Bu 6wrllme periodyn % wagtynda,
konturdaky tok nula den bolanda tamamlanyar.Konturda
elektrik meydanynyn energiyasy magnit meydanynyn
energiyasyna we tersine owrllmegi elektromagnit
yrgyldysyny yuze c¢ykarar. Doly bir yrgyldynyn etmek
ucin gerek bolyan wagta yrgyldynyn periody, bir
sekuntdaky yrgyldylaryn sanyna bolsa, onun yygylygy

......

W= CUn 42 (2.28)
magnit meydanynyn energiyasyna gecer
W, =LI42 (2.29)

1 5 Naprya_igniye we tok

garmoniki kanun boyunca
L uytgeyandir. U=Uncosot

u— =Unsin(ot+90°); i=

c Insinot  (2.30)
T U bilen i-nin arasynda
90° faza siiysmesi bardyr.

2.9 - njy surat 1. Hyyaly konturda
amplituda Uytgeyan

>

daldir.
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W 27L17 ol Z, i
P = Wyit I ZRT R R 00890 = 0 (231)
2. (2.28) we (2.29) denliklerden alarys

2 LI2
CLZJ”“ :T”‘; Um = Im oL goyup

alarys o, :L (2.32)

JLc

konturyn hususy yygylygy dine konturyin parametrlerine
baglydyr (L we C).
3. (2.32) anlatmany ulanyp alarys

u, [L
—m = ==Z, (233
R (2.33)

konturyn harakteristik ya-da tolkun garsylygy. L
genrilerde, C faradalarda alynsa, onda Zo -yn birligi
omlardyr. ldeal konturda bolup gecyan yrgyldyly prosesin
matematiki denlemesini Kirhgofyn ikinji kanunyny ulanyp

UL + Uc = 0 yazmak bolar. Bu yerde U, = le, Uc =
1. di 1., ey epe
EIldt onda La + EIldt = 0. Denligin iki tarapyny

hem L — e bollp, yene bir sapar differensirlap, Llc =,

”
bilen bellédp alarys. :tzl+co§i =0. Bu denligin ¢Oziwi

i =i, cos(w,t +¢), bu yerde i, —togun amplitudasy, ¢ —
onun baslangyc fazasy. Diymek ideal konturda sénmeyan
garmoniki yrgyldy doéreyandir.
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L
Bu yerde dTwed?C - induktiwligin we sygymyn

otnositel tytgemesi. RC generatorler tgin

dw dR dC
Lo (—+2) (615
1) (R C) (6.15)

Dasky yuk garsylygynyn generatornini yygylygyna tasirini
azaltmak  Gcin  yikden ©6n  bufer  kaskadyny
ulanyarlar.Amplitudanyn Uytgemesinin tasirini azaltmak
ucin  halkanyn  hilini  yokarlandyryarlar(garmoniki
dizdjileri azaltmak arkaly).

Eger generatorynn yrgyldylarynyn yygylygyna ayratyn
yokary talaplar goyulsa, onda durnulasdyrmak (cin
pyezoelektrik elementleri ulanyarlar. Olaryn effektiw hili
takmynan 10°:10° ululykdadyr. Bu bolsa adaty
halkanynkydan 100 hatda 1000 esse yokarydyr.

Optiki kwant generatorlary (OKG).

Suymli -optiki baglansyk bilen bie hatarda hazirki zaman
radio-tehnikasy lazer lokasiyasy, lazer medisinasy,
mametiallary lazerli gaytadan islemek, lazr yaraglary,
optiki golografiya sistemalaryne hem tayynlap basladyler.
Bu gurluslaryn &hlisinde generator hokmiinde optiki
kwant generatory -lazer ulanylyar. Onun esasy elementi
isjen maddadyr. Lazerin yonekey isleysi sular yalydyr.
Atomdaky elektronlar yadro gord dirli energetik
derejelerde bolup biler.Adatca atom oyandyrylmadyk
halynda bolup,&hli elektronlar energetik derejelerde
minimal energiyaly energetik derelelerde yerlesyarler.
Dasky sohlelenménin ya-da elektrik zaryady netijesinde
elektronlatyn bir bdlegi energiyanyn minimal bahasyna
den bolmadyk has dasky elektron orbitalaryna gecip
bilerler. Isjen maddanyn oyandyrylan atomlarynyn
inwersiyasy ylze cykyar. &wtogeneratoryin shemasynda
seyle isjen sreda guyclendirijinin rolyny yerine yetiyér.
Hacanda glymclendirijinin girisine fazasy gabat gelyéan
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awtogeneratoryn shemasynyn degisli bélegine
birikdirilyar.

31. Yygylygyii gysarmasy we ony hemiselik
saklamagyii yollary.

Generatorlerin ~ yrgyldylarynynn  yygylygynyn
uytgemesi durli ululyklaryn we dasky tasirleriin hemiselik
dal bolmagyndan gelip ¢ykyar (L,C, napryaZeniyanin,
tranzistorynn  hasiyetlerinin, yuk garsylygynyn we
beylekilerin Gytgemegi). Ony mukdar taydan kesgitlemek
Ucin is prosesinde generatorninn yygylygynyi otnositel
uytgemesini ulanyarlar. Mimkin bolan umumy durnukly
déllik generasiyanyn sertlerinden ¢ykarylyar
Q=@+ @p=2nn (6.10)
¢ — ters baglanysygyn faza siiysmesi. Bu faza suysmesi
yygylyga we basga-da birnédce ululyklara (napryaZeniya,
yukun ululygyna, yrgyldynyn amplitudasyna,
temperatura) gora funksiyadyr. Sol ululyklary P; bilen
bellép alarys
¢ = ¢(m, P1,P2,P3,...,Pn)  (6.11)

Ululylaryn (ytgemegi netijesinde faza sUysmesinin
mimkin bolan Uytgeysi onun doly differensialy bilen
kesgitlenilyar

op m Op
do aw do + ;aPi dP (6.12)
Ondiirmegin sertlerinin yerine yetmegi ticin faza
stiysmesinin (ytgemesi nola den bolmaly, yagny

@+dp=2m,dp =0

hacanda ®w = wo (6.13)
Bu yagdayda yrgyldynyn yygylygynyn otnositel durnukly
dalligi do/w gorniisde tapylar. LC generatorler tigin
do 1,dL dC

A

(6.14)
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Real yrgyldyly konturlar. Real konturda erkin yrgyldy
sonyandir ( 2.10 — njy surat ). Kirhgofyn 2-nji kanunyna

d . 1.
La+r|+EI|dt:0 (2.34)

Yene-de bir gezek differensirlép we L-e bolip

g'OréUL+UR+Uc=0
ya - da
d4i rdi i
dt? Ldt LC
(2.35)

2.10 — njy surat

Bu yerde r/L=25;
—1:a)§. Detilemanii ¢ozuwi
LC
i = Ine®cosot  (2.36)

1 r — 1 r?
W) =4]———— =0, —a” = 1- 2.37
*“\VLCc 412 ! JE\/ 472 (237)

Dine r<2Z, bolanda erkin yrgyldy ylze c¢ykyar.
(2.36) gora yrgyldy sényan (™) garmoniki yrguldydyr
(Imcosmt).
Konturyn hili Q bir periodyn dowamynda toplanan
energiyanyn yitgilere bolan gatnasygyna dendir
W 2
Q= _ 272rLI :a)_Lzﬁ (2.38)
W, I°'RT R R
NapryaZeniyeler rezonansy.

Rezonans mahaly giris garsylygynyn reaktiw
dizljisi nola den bolup, aktiw garsylyga eye bolyar.
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1. Rezonans mahalynda x = coL——1C:O, reaktiw
o

garsylyk 0 —a den bolup, doly garsylyk minimaldyr.
sonun Ugin
=— =— 2.39

LC @, c ( )
Bu yerden rezonans generatoryn yygylygy konturyn
hususy yygylygyna den bolanda bolup gecyar.

(0]

2. coL—i =0 denlikden o =00, _1 alarys

oC A/ LC

1 L
L= = |==7 2.40
=T ec e T (2.40)

Rezonans wagtynda induktiw we sygym garsylyklar onun

harakteristik garsylygyna dendirler. Eger a)L>i
[0

bolanda garsyluk induktiw hasiyete eye bolyar. oL < iC
(0]

bolsa, garsylygyn sygym hésiyeti bolar.
3. x=0 bolany sebépli

X
tg Pgir = E = 0’(Dgir =0 (241)

Rezonans mahaly generatoryn togy we e.h.g-si
fazalary boyunca gabat gelyandir.
(2.40) we (2.41) denliklerden

1
U :I L:I ’U m:l —:I ’ en:
Lm kb kP e k C kZO Eg

(2.42) (2.42) denlikden, yzygider konturdaky rezonansda
induktiwlikdaki  we  sygymdaky napryazeniyelerin
amplitudasy Ozara dendirler we generatoryn e.h.g-sinden
Q esse ulydyr. Doly garsylyk aktiw garsylyga den bolyar.
Sonun U¢in ona napryaZeniyeler rezonansy diyilyar.
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Yin _Yen W& _% _
IkR Egen_Egen IkR R (:

yerdenikinji netije gelip ¢ykyar: durnukly garmoniki
yrgyldylary  almak  Ggin,  awtogeneratoryn  &hli
elementlerinin is dlizglni ujypsyz tytgemelidir.

Yokary takyklygy bolan awtogeneratorlary
gurnamak Ugin yorite careler gorulyar. Olardan yokary
takyklygy bolan induktiw tegekleri we kondensatorlary
ulanmak. Awtogeneratorlar ¢yzykly is dizguninde
islemek bilen, yike ujypsyz mukdardaky kuwwaty
bermeli. Awtogeneratorlary yokary durnuklylygy bolan
cesmelerden iymitlendirmeli. Yiik bilen awtogeneratoryi
aralygynda yorite bufer kaskadyny ulanmaly. Onun uly
giris garsylygy awtogeneratoryn yrgyldyly konturynyn
yokary hilini saklayar we 06z gezeginde yygylygyn
durnuklylygyny artdyryar. Temperaturany hemiselik
saklamak maksafy bilen olary termostata salmaly.
Yygylygynyii durnuklylygynyin sonraky yokarlanmagy
ucin yrgyldyly konturyn hilini artdyrmaly. Gerekli
durnuklylygy almaga bu cdreler yeterlik daldir
Yygylygynyii durnuklylygynyiil0® — den uly bahalary
gerek Dbolsa, awtogeneratorda LC kontura derek
elektromehaniki  yrgyldyly  sistemalary -  kwars
rezonatorlaryny ulanyarlar. Olaryin yokary mehaniki
berkligi we hasiyetlerinin temperatura gowsak baglylygy
bardyr.

Kwars generatorynyn esasy yetmezgiligi yygylyk
hasiyetnamalarynyn geometriki 6lceglerine baglylygydyr.
Yagny onun yygylygyny isleyan wagty (ytgedip
bolmayar. Bulardan basga — da kwars rezonatorlarynyn
hususy yygylyklary kesgitli yygylyklar diapozonyna
degisli bolanson ony gineldip bolmayar. Yene — de dine
o2 - o1 dar zolakdan galan yygylyklaryn islendiginde
kwars rezonatorynyn garsylygy sygym hdsiyetdedir, a o, -
o1 zolakda induktiw hésiyetdedir. Bu yagdaylar kwars
generatorynyn  ossilyator ~ shemalaryny  gurmaga
mimkindilik beryar. Ossilyator shemalarda kwars
rezonatory induktiwlik hékminde ulanylyar we
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yygylygynyii Aw ululyga Uytgemegine getirer we indi
fazalar balansy Ucin asakdaky sert yerine vyeter
> oo, + Ao ) =2mn. Yygylygyii dumukly dalligini

kesgitlemek (¢in Aw ululygyna tésir edyén &hli faktorlary
bilmeli.

LC generatoryn elementlerindaki faza
stysmelerinin  yygylyga baglylygy darli — darlidir.
Guyclendirijinin @5 we ters baglansygyn ok zynjyryndaky
faza suysmeleriyygylyga bagly dal diyip hasaplamak
bolar. Ol ikisini birikdirip ¢ = Qs ¢k, (1)
denilikde n=0 goyup, ®: yygylykda fazalar balansyny

yazarys @(m,)+@,(®,) =0 @w1) egrinii we ¢(w1)
goninin  kesisme nokady generirlenyan  yygylygy
kesgitleyar. Faza héasiyetnamasynyn uly yapgytlygynda we
¢0A®) nula yakynlanynda yygylygyn Uytgemesi orén
azdyr. Bularyn esasynda birinji netije c¢ykarylar:
awtogeneratoryn yygylygynyn yokary durnuklylygy talap
edilyéan bolsa, yokary hilli yrgyldyly konturlary ulanmaly.

Faza hasiyetnamasynyn yapgytlygy yrgyldyly
konturyn hiline baglydyr. Konturyn hili hususy yitgiler r,
yukun garsylygy Ry we ysjen elementin icki garsylygy Ri (
ya — da ¢ykys ) bilen kesgitlenilyar. r, Ry, Ri ululyklaryn
islendik  Uytgemesi  awtogeneratorynn  yygylygynyn
iiytgemesine  getiryar.  Yitgiler dasky  gursawyi
temperaturasynynn ~ yokarlamagy  bilen artar. Ry
awtogeneratordan sonky kaskadyn is sertlerine bagly
uytgar. R; icki garsylyk isjen elementin is dizglnine
bagly bolup, ona ¢esmanin napryaZeniyesinin Uytgemesi
tasir edydr. Cesmanin napryazeniyesiniin durnukly déalligi
awtogeneratoryn isjen elementinin is duzgunine tasirini
yetiryar. Cesmanin napryaZeniyesinin fluktuasiyasyndan
basga — da ¢s — in Uytgemesine ¢ykysdaky yokary
garmoniki duzdjilerin t&siri ulydyr.  Olar girisdaki
napryazeniye bilen ¢ykysdaky 1 — nji garmonikanyn
arasynda gosmaca faza slysmesini doreder. Bu
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Rezonas egrilerinin yitiligini denesdirmek gcin
olary otnositel 6lgeglerde ¢cyzmaly

v 2

| .
rez \/R2+(C()L—1)2
oC

E. R (2.43)

R \/Rz +(a)L—i)2
oC

Su masstabda egrilerin ordinatasy 1-e dendir

R )
= R =1 Ozgertmelerden sori

= 1 (2.44)
I rez 2 Af 2
\/1+ 40 (—f )

Alynan grafiklerdaki egrilerin gérnisi dine Q-a baglydyr (
2.11 — nji surat ). Hili gowy kontur has yiti rezonans

egrisini  berer.
Ve, Konturyi

yygylyklar
zolagynda

togun \/E esse
kemelmegi
onunn  goyberis
zolagyny
gorkezer.

Nl

gowy

2Af 211 - njy surat

AN
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= = (2.45)
I rez \/E 1 + QZ (zAff)
Y Afmax 1
Bu yerden =—
fo  2Q

Rezonans egrisinin simmetrikdigine gora
f
2Af =—%  (2.46)
Q
2 Af - konturyn goyberis zolagydyr.

Toklaryn rezonansy.

Parallel konturyn gornisi  2.12 — nji suratdaky
yalydyr. Kondensatordaky tok I.=U/x. =U®C,

U

v sz + (a)l—k)2 |
NapryaZeniyanin generatoryn toguna bolan gatnasygy
halkanyn giris garsylygydyr Zg: =U/Il.. Bu garsylyk
parallel birikdirilen iki sahadan ybaratdyr Z;= R+jwL

Induktiw tegekddki tok I =

1
weZ,= ——.
Jo
(R+ jcoL)i (R+ jcoL)i
Z,+27Z, R+ij—i R+ jx
joC

1
Bu yerde x= oL ——C kontuyn reakiw garsylygy.
W

Adatca R<<@L , onda
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Dasky tésirler, napryaZeniyanin (ytgemegi we s.m.
netijesinde geciris koeffisiyentlerinin haysydyr birinii
ujypsyz kemelmegi yrgyldylaryn sGnmegine getirer.
Ululyklaryn ~ Oytgemesi  yrgyldylaryn ~ sonmegine
getirmese-de, onun amplitudasy has durnuksyz bolar.
Hemiselik amplitudaly yrgyldylary almak dgin kp>1
saylap almaly. RC generatorlarda bir wagtda yrgyldylaryn
stasionar amplitudalarynyn yeterlik drnuklylygny we
olaryn onat gorisini  alyp bolanok, yagny cykys
napryazeniyesindaki yokary gamonikalary azaltmak
kyndyr. Sonun (gin generatornin ¢yzyynda inersion
cyzykly dal elementi ulanyarlar. Bu hésiyet nakal
cyrasynda, barettorda we termistorda bardyr. Ony OTB
zynjyryna birikdiryarler. Amplituda artsa, termistoryn
garsylygy Kkicelyar we OTB artyar, diymek geciris
koeffisienti kemelyédr. Amplituda kemelende, tersine, OTB
kemeler we geciris koeffisienti artar. Bu prosesin
yrgyldynyn gornisine tasiri yokdur.

LC awtogeneratorlarysi yygylygyny durnuklasdyrmak.
Absoyut durnukly dallik Af dlcelen yygylyk f bilen onun
nominal bahasynyn f, arasyndaky tapawut Af = f - fo.
Otnositel durnukly dallik Af /1.

Ona tasir edyan faktorlar: dasarky tésirler (esasan
temperatura ), mehaniki tasirler, awtogeneratoryn yukinin
Uytgemesi, cesmanin napryazeniyesinin fluktuasiyasy,
isjen abzallaryn gohlary.

LC generatoryn yygylyna tésir tasir edyan faktorlar
fazalar balansyndan

tapylyar) @(®,) =2m,n=012,...,

bu yerde > @(®w ) - o1 yygylykda giyclendirijinia,
yukin we ters baglangygyn zynjyryndaky faza
siiysmelerin  jemi. Yokardaky faktorlaryn tasirinde
awtogeneratoryn ayry — ayry elementlerinde faza
stiysmeleri A ululyga Uytgar. Netijede w: yygylykda faza
balansyny bozar we generirlenydn  yrgyldylaryn
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oAt ) gorniisde yazyp bolar, p — ni we o = 2z /T hasaba
almak bilen yazarys; U( i At) = Upsin (i2z /p).

A
6.6-njy surat

Bulardan basga basgancgakly gomus
basgancaklaryn sany ndce kop bolsa sinusoida takyk
yakynlasyandyr. Haganda bu san yeterlik uly bolsa, emele
gelen basgancakly napryaZeniyani pes yygylykly
sinusoidal napryaZeniye hokminde seretmek bolar ( az
derejede yoyulan emeli doredilen yokary yygylykly
pasgelcilikler gosulan).

NapryaZeniyanin spektral diziminde praktiki
taydan dine esasy yygylygyn garmonikasynyn bardygyny
gormek bolar. Furyenin hataryna dargadyp yakyn yokary
garmonikanyn nomerip— 1, p+1,sonra2p-1,2p + 1
we s. m. Meselem p = 25 esasy garmonikanyn
yygylygynda yakyn yokary dizijiler 24, 26 we 49, 51
garmonikalar, yagny 24f, 26f, 49f 51f yygylykly
garmonikalardyr. Esasy garmonika bilen yokary
yygylykly garmonikalar arasyndaky baglansyk yokary
yyoylykly siizmegi yenillesdiryar. Yokary yygylykly
dizdjileri yeterlik peseldip, Kici ¢yzykly dal yoyulmalary
bolan sinusoidal napryaZzeniye alyp bolyar.

LC we RC generatorlerde geciris koeffisiyentinin
modullary Ugin 6z-6zinden oyanmagyn sertlerinin yerine
yetmeginde sistemanyn durnuksyz boljakdygy sertsizdir.
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be R-ix_

Lx

o

U C

2.12 — njy surat

X, =—
T C(R*+ X

LR

Ry =
I CIR? +0)

Lx

"R+ X R-jx CR+x) CR +x)
Anlatmanyn kompleks harakteri

onun aktiw we
reaktiw
dizujilerden
ybaratdygyny
gOrkezyar
Rezonans
mahaly reaktiw
dizdji nola den
(Xgir =0). Ol dine
x=0 bolanda
bolyar.

Seyienrue nunwiyn recunans giris garsylygynyn aktiw

hésiyeti bardyr.
L Zg

R, =—

* CR R
U
Konturdaky tok |, =.=wCU :Z_

Cesmanin togy

LY
™ Ry Z,Q
Olaryn gatnasygy

(2.47)

(2.48)

(2.49)



I Uz
e _U2,Q_ Q  (250)
Igen ZU
Q- konturyn hili, ol konturdaky togun ondurijinin

togundan nége esse ulydygyny gorkezyar. Sol sebépli

......

9. Baglansykly konturlar. Baglansygyn gornusleri.
Zolaklayyn stizgugler.

Biri-biri bilen goni elektrik tasiri bolan zynjyrlara
Energiya cesmesi bilen oyandyrylyan zynjyr Dbirinji,
energiyany alyan kontur ikinjidir.

Baglansygyn induktiw, awtotransformator, ickKi
sygym, dasky sygym we galwaniki gérnisleri bardyr
(2.13 - nji surat).

| ] | ]
L . & fﬁmﬁz
L—_— E

| |
_élj_ 2

- CiT . R L 2.13-njisurat

-

C,

Baglansygy hésiyelendirmek (c¢in  baglansyk
koeffisiyenti ulanylyar

g e Myt Moy oo M
e, e L, LL,
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Tersine, P” s> Pharc bolsa, onda amplituda tlkeniksi artyp
giderdi. a) suratda tg¢in A nokat durnuklydyr. Sistemany
yerinden gozgap bolsa, durnukly amplituda alynar. 2-nji
suratda C nokat durnukly dal, A nokat bolsa, durnuklydyr.
Yéne 1> Ib2 bolan itergi hokmandyr. 1 — nji surat
oyanmagyn yumsak, 2 — nji surat oyanmagyn gaty
diizgiinini gorkezyandir.

Sanly garmoniki yrgyldylaryn generatorlarynyn analog
generatorlary  bilen  denesdirilende effektiw
hasiyetnamalary bardyr,yygylygyn durnuklylygynyn we
sazlansygynyn yokary takyklygy, Kkici c¢yzykly dal
yoyulmalar koeffisienti, c¢ykys signalynyn hemiselik
derejesi bardyr. Sanly generatorlar analoglara garanynda
ulanmaga  amatlydyrlar.Caltlygy  yokary,  gerekli
yygylyklary tapmak has yonekey, gorkezmek has
aydyn.Sanly generatorlarynn yygylygyny  6nden belli
programma  esasynda awtomatiki  Oytgetmek
mamkingiligi, maglumatlary gaytadan isleydn sanly
sistemalar bilen bilelikde  ulanmaklyk mumkingiligi
bardyr. Garmoniki signaly  approksimirlemegin in
yonekeyi  basgancaklydyr. Ol garmoniki yrgyldylary
sinisoidal ~ egriden az tapawutlanyan  basgancakly
napryazeniye bilen calysmakdan duryandyr (6.6-njy
surat). Approksimirlenyén garmoniki napryaZeniye
M() = Up sinot wagta gora diskretlesdirilyér (adimi
At). Iki gonsy ti we ti, , wagt momenti sinusoidal
napryazeniyanin  hemiselik  togy-basgancak  bilen
calsylyar.Onun beyikligi approksinirlenyan napryazeniya
den U(t;) = sinmt;. Netijede sinusoida gornusli basgancakly
cyzyk alarys T periodda basgancaklar diskretlesme &dimi
bilen kesgitlenilyar p = T/ At.. Eger basgancaklaryn sany
berilen bolsa, onda diskretlesme adiminin Uytgemegiemele
geljek napryaZeniyanin periodynyn Uytgemegine getirer,
sebabi T = p At ti =1 At bolany tgin U(i At) = Ugsin (i
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30. Oyanmagyn yumsak we gaty diizgiini. Pes yygylygyn
sanly generatorlary

Ucyk
R : /B B
;
F

’ A

e e R P K
e ]
i, s f 1 -
i ]
P el e - “ - .
oy "_I :
1 i
(] i
1 i
i s i ;
. ' :
(9 4
{ ] 1
o (] I
1 ) i
tYY I :
i 1 3

: :) i ; -
a : Ugir
a)

Indi konturdaky yitgiler bilen gesmeden gowusyan

e —— e mmme——————
\

/

o Ugirr

energiyanyn baglanysygyna seredelifi. Eger cesméanin
enenergiyasy Prarc Kici bolsa, onda yrgyldy sonerdi.
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Induktiw baglansyk tgin
E2:I1mhﬂ

I, — birinji zynjyryn togy, M - Ozarainduksiya
koeffisiyenti. M-in maksimal bahasy M=,/L,L, dendir.
Onda

E,=1lLoM <lo.LL,
2-nji zynjyrdaky tok
E, l,oM
R, R

P

1 —njiden 2 - & berilyén kuwwat

Oz gezginde I, birinji zynjyrda gosmaca e.h.g. déreder

Lw*M?
RZ
Bu e.h.g. ¢esmanin e.h.g-si bilen ters fazadadyr. Birinji
zynjyr G¢in Omun kanunyny ulansak

E,=1,0M yada E =

e ho’M’
I_E—El'_ R, _E_Ia)zMz
' Rl Rl Rl RlRZ
| E _ E
1 2 2 2 2
R(1+2 M R, +% M
RlRZ RZ
(2.51)
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(2.51) anlatmadan gornisi yaly ikinji kontur birinji
kontura gosmagca aktiw garsylyk girizydr. Onun ululygy

2 2
M
AR, =% (2.52)
2
Harclanylyan kuwwat
RZ ZM 2
P=IfAR, =17 2 @ T _IZR, =P, (253)

2
ikinji zynjyra Dberilyan kuwwata dendir. Birinji
konturdaky kuwwat

P=12(R,+AR,)=P +P, (254)

Birinji konturdan ikinja berilydn kuwwat gosmaca
girizilen garsylykdaky bolinip ¢ykyan kuwwata dendir.

Birinji zynjyryn p.t.k.

AR
n=——-=— (2.55)

R, + AR,

Maksimal kuwwat AR, =R; bolanda alynyar. Onda
1 =0.5(50%), ona kritiki baglansyk diyilyar (2.14-nji
surat).

1. AR;<<R; orén 1

gowsak baglansyk

2. AR <R, gowsak |

baglansyk ] o
3. AR =R kritiki

baglansyk 2.14-nji surat

4. AR, >R; guycli

baglansyk
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uytgeder.  Guyclendirijinin  we ters  baglansygyn
zynjyrynyn degisli elementlerini saylap, Winin kdprusini
ulanyan RC generatorda birndce gersden 100 - lerge
kilogers yygylykly yrgyldylary generirlemek bolyar.
Yygylyklary C; we C,ya—da R;we R; birbada iiytgedip
almak  bolyar.Sunlukda  ¢ykysdaky  yrgyldylaryn
yygylygynyin ~ we  amplitudasynyn  durnuklylygy
kanagatlanarlydyr.

Operasion giyclendirijilerdaki RC generatop. Ydnekey
RC generator Winin zynjyry bilen gurnalyar (6.5-nji
surat). Awtogenerator bolmak Ug¢in amplituda we faza
sertlerinin yerine yetmegi zerurdyr. Faza serti signaly
inwertirlemeyji girise bermek yoly bilen ansat gazanylyar.
Amplituda sertinin yerine yetmegi Ucin otrisatel ters
baglansygyn degisli bahalaryny bermeli.  Gerekli
glyclendiris bir yygylykda alynsa, onda sinusoidal
yrgyldy generirlener. PTB — nin zynjyryna Winin zynjyry
birikdirilyar. Onun geciris koeffisiyentinin in uly bahasy
B =1/3, yygylygy bolsa, fo = 1/ 2zRC. Galan yygylyklarda
B kicelyar. fo yygylykda giris we cykys signallarynyn
arasyndaky faza stiysme nula den.

RLI

DAL

TR D1

T
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Winin képrisini ulanyan shemanyn yetmezciligi onun
cylsyrymlylygydyr, 6zem iki kaskadly glyclendirijinii
ulanylmagy bilen baglanysykly bolup, ikinji kaskada dine
zerur faza silysmesini gazanmaga gerekdir.

Ug sany RC zynjyr lgin deiilemeler sistemasyny diizelin

(- +R)I,—RI, =U,
wcC

—RI,+(=+2R)I, —RI, =0
wcC

—RI, +(—+2R)I, =0
wcC

RI,=U,
Toklary yok edip alarys

1Y _, 5 | 1 6

B U, (Rwc)? (Rwc)®  Rwe
Awtogeneratoryn yrgyldylary mo yygylykda bolar we RC
zynjyryn faza slysmesi m-e deni, denileménin hyyaly
bolegi nula den bolar.

1.1 1
W =W, =—%*——, =— (6.9
=W = 5 Re p 29 (6.9)

RC  generatoryn  ¢ykysyndaky  yrgyldylar
garmoniki daldir. Ol yrgyldynyn amplitudasynyn artmagy
bilen igjen elementlerin WAH — nyn ¢yzykly dal boleginin
ulanylyandygy bilen baglansyklydyr. Yokary hilli
yrgyldyly sistemalar bolmany sebépli yokary garmoniki
dazhjiler stzilmeydar. RC generatorlarda garmoniki
yrgyldylara yakyn yrgyldylary almak Ggin ikinji OTB
zynjyryny ulanmaly. Onun isjen islemegi tc¢in OTB
zynjyryna garsylygy goylan napryaZeniya guycli bagly
bolan termistorlar ulanylyar. Termistoryn
garsylygynyn tytgemegi OTB — nin ¢unlygyny we k — ny
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Superpozisiya prinsipi. Goy E; we E, ayratynlykda,
soiira bilelikde tasir etsinler.

ok @ ©
L/

o e
|/

2.15-nji surat

I, =— we izz&
R R,

E.h.g.- ler bilelikde E;+E; t&sir etseler onda

i :%(U1 +U,) =i, +i, (2.56)
Superpozisiya prinsipi- jemlenen tasir ayratynlykdaky
tasirlerin jemine dendir.

Cyzykly dal garsylygyn napryajeniya baglylygyny
y 1
R=aU hasaplalyn. Onda R-e her e.h.g ayratyn tasirinde

.1 1 ., .1 1
Iy =EU1 :;Ul we i, :EUZ :;UZZ
E.h.g — lerin bilelikdaki E1+ E; t&sirinde

i:l(U1+U2)2 =1uf +1U22 +£U1U2 =i, +i, (2.57)
a a a a

Cyzykly dal elementlerde bu prinsip yerine yetyan
daldir.
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10. Dortpolyuslyklar, olaryin ekwiwalent shemalary.

Iki jlblut gysajy bolan elektrik zynjyryna
dortpolyuslyk diyilyar. Meselem (2.15 - nji a, b, w
suratlar

1 I2

U, Uz

2.15-nji surat

Girise U, c¢esme, ¢ykysa R, garsylykly harclayjy
birikdirilip biliner. Bu yagdayda birinji gysaclar giris,
ikinjiler bolsa ¢ykys bolarlar. Eger zynjyrda e.h.g. bar
bolsa  aktiw, bolmasa passiw  4-polyuslykdyr.
NapryaZeniye bolljisi, transformator onun mysallarydyr.
Ony hésiyetlendiryén ulylyklar giris napryaZeniyesi U ,
togy l. we garsylygy Rgir , ¢ykys napryaZeniyesi U, we
togy 2.

Islendik passiw 4- polyuslygy yyldyz (T- gornisli)
ya-da Ucburclyk (IT- gornusli) yaly denecer G¢ garsylyk
bilen ¢alsyp bolar (2.16-njy surat).

I I
I, —— L1 —»
R R " h

UlRUURRU

lo

[ ]
- = |

2.16-njy surat

4-polyuslygyn denlemelerinde 1;, U; we I,, U, arasynda
¢yzykly baglanysyk bardyr.

113

Seylelikde generasiyanyn serti (kB = 1) k=3 we fazalar
stiysmesi 2n—e kratny bolanda kanagatlandyrylar. Bu
gornisli generatorlerde guyclendirijilerin  ylki aktiw
garsylykdyr. Onda bir kaskadyn faza slysmesi © bolar.
Garalyp gecilen RC gornisli generatorlerde kaskadlaryn
sany jubut bolmalydyr. Gerekli guyclendirisi almak tgin 2
kaskad yeterlikdr.

Generatorlerin beyleki bir shemasynyn

artykmaclygy faza dwirdji RC zynjyrlary ulanmak arkaly
bir kaskadly giyclendiriji bilen ¢éklenyérler(6.4-nji surat).
Bu sistema 3 sany RC zynjyrdan ybaratdyr.
Generasiyanyn sertlerinin  yerine yetmegi Uc¢in RC
zynjyryn faza dwirmesi n-e, a Ko-ynn moduly bolsa, gegiris
koeffisiyentinin ters ululygyna den bolmaly.
Yokary hilli yrgyldyly sistemay bolmansoii, yokary
garmonikalardan saplanmaga mumkingilik yokdur.
Pes yygylyklary birndce gersden 100-lerce kilogers
aralygynda generirlenméage ukyplydyr.

Yygylygy uytgetmeklik C, we C, ya-da R, we R,
bilelikde (ytgedip alynyar. Sunlukda yygylygyn we
amplitudanyn durnuklylygy kanagatlanarlydyr.
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a b 6.3— nji sUrat

Shemanyn gegiris

koeffisiyenti

e 1
2

= (6.4) L R

P Z,+2, Ry ’

Z1,Z, - yzygider we

parallel birigen zynjyrlaryn

doly garsylyklarynyn

kompleks anlatmasy. 2

Zore bl e T —

JoC
R -
Z, 1+ joRC (6.5) 6.5-nji surat

I

[
—
L

Bulary (12.4) goyup alarys

1
B= (6.6)

3+ (- "0)
W, O

1
Bu yerde w,=—— (6.7
y "= RC (6.7)
Gegciris koeffisiyentinin maksimal bahasy w=wo bolanda
alynyar. Ol yagdayda
Bmax=1/3 (6.8)
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(UZ + I2R2) :&_’_ |2(1+&)
RO RO RO

u=lﬁ+|2%+q{‘éﬂl%)lz}wzw=(1+%WR+F§%§)IZ

Onda
U,=AU, +Bl,wl  =CU,+ DI,

L=1,+1,=1,+

A, B, C, D - dortpolyuslygyn koeffisiyentleri. Bu
hemiselikler 6zara asakdaky baglansykdadyr.
AD-BC=1 (2.58)
Giris bilen ¢ykys 6zara calsylanda ¢esmanin we
har¢layjynyn dizgunleri Uytgemese onda dortpolyuslyk
simmetrikdir. Simmetrik 4-polyuslyk G¢in A=D.

1. Bos isleme ucin I, =0,
U, =AU,wel, =CU,
2 Gysga utgasmada

U, :O,Ulg = Blzwel1g = DI,
Bu yerde giris garsylygy

Rlb :ﬂ :A we

l, C
U, B
Ry, :I_Q =5

1g
Giris bilen ¢ykysy calsyp ( A we D yerini ¢alsar)
U
Ry =2 =L we r, =—2_-B (259
l,, C L, A

A, B, C, D - hemiselikleri (2.59) taparys. C-ni
kesgitlemek Gc¢in
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Ry — R :L

1g CD we
1

Ry (Ryp — RZg) =5 (2.60)

ulanyp taparys
C = !
\/RZb(Rlb - RZg)

Indi (2.60) we (2.61) anlatmalardan galan hemiselikleri
taparys.

(2.61)

1 A-1 D-1
ROZE;Rlz%;RZZ( C ) (2.62)

I1-gornisli ¢yzgy G¢in hem sol gérnilisde taparys.

11. Cyzykly dal elementler. Cyzykly dal elementlerin
hasiyetnamalary we paranetrleri . Cyzykly dal
elementlerin hasiyetnamalaryny approksimirlemegin
usullary.

Cyzykly elementler siizmek, kanallasdyrmak, EM
tolkunlaryny sohlelendirmek we kabul etmek (cin
ulanylyar. Olarda energiya artmayar, gowy yagdayda ol
hemiselik galyar. Radiotolkunlar iberijiden kabul ediji
tarapa yayranda energiya kemelyar we olary
glyclendirmek zerurlygy doreyar. Elektrik signallaryny
glyclendiriji energiya cesmesini saklamalydyr.

Signalyn wezipesi glyclendirilen signal alynyan
yukden akyan c¢esmanin toguny dolandyrmakdan
ybaratdyr (4.1-nji surat ). Signalyn téasirinde haysydyr bir
ululygy Uytgeyan (garsylygy) doértpolyuslyga — birndce
talaplar goyulyar:
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durnuklasan hemiselik amplitudaly generasiya peyda
bolar. kB <1 bolanda generasiya yokdur.

Ilkibasda Ug; kici bahalarynda kici amplitudaly
generasiya doreyar. B - nin sonraky artmasynda
amplitudalar balansy Ug;r barha artyan bahalarynda yerine
yeter, ol bolsa generirlenyén yrgyldylaryn
amplitudasynynartmagydyr. Seylelikde bu yrgldylaryn
amplitudasy glyclendirijinin hésiyetnamasynyn ¢yzykly
daldigi bilen kesgitlener we egrinin gornisi sinusoidadan
tapawutlanar.Yone kici amplitualarda bu  egrinin
sinusoidallygynyn yoyulmalary ujypsyzdyr. Sonun (gin
sinusoidal yrgyldylaryngeneratorlarynda kB - nin
baslangyc bahasy birden séhelce ulydyr (1.2-1.5).

Umumy halda k we B, seyle - de ok we ¢p
yygylyga baglydyr. Sol sebdpli generasiya amplitudalar
we fazalar balansynyn yerine yetyan yygylygynda yiize
cykar. Eger sertler birbada birndce yygylykda yerine
yetse,sinusoidal diizljilerden ybarat egrisinin ¢ylsyrymly
gOrnusi bolan generasiya peyda bolar.

kB - uly ba¢ bahalarynda generirlenyan sinusoidal
yrgyldylaryn ¢yzykly dél yoyulmalary netijesinde peyda
bolyan yokary garmoniki dizujlerin gosulmagy sebapli
generirlenyédn  yrgyldylarynn  egrisinin  gbrnisi  has
cylsyrymly bolar,

Relaksasion grneratorlarda kB - nin baslangyc
bahasy birden yeterlik ulydyr we amplituda mimkin bolan
in uly bahasyna yeter. Netijede ¢yzykly dal yoyulmalar
has - da artar, generirlenyan yrgyldylaryn yygylygy RC
zynjyrdaky bolyan gecis hadysalary bilen kesgitlener.

RC generatorlar. Yygylygyii kicelmegi bilen
garalan shemalarda L we C-nin dlcegleri ¢éksiz artyar. Pes
yygylyk generatorlarynda saylap alyjy element
hékminde R,C-den ybarat zynjyrlar ulanylyar. Olaryn hili
Q=1/2. Meselem, 6.3-nji suratdaky shema
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= R, R,
Uy ‘ —
Ucyk
';l'l.‘i I I‘R
R I_-_I
U o Ea)
R
l{'(.' 5 i
= L

Yokarky suratda operasion giiyclendirijide yerine yetirilen
awtogenerator gorkezilen.

Awtogeneratorlaryn ~ 0z-6zinden  oyanmagy  (gcin
amplitudalar we fazalar balansy yerine yetmelidir. Ol

seyle yazylyar

kp=>1 (6.2)
¢ +9,=2a(n=012,.) (6.3
Sinusoidal yrgyldlaryn geneatorlarynda

generirlemegin serti bir yerine yetyér. Ol yygylyk saylap
alyjy elementlerin glyclendirijinin shemasynda ya - da
ters baglansygyn zynjyryndaky  dortgysaclygyn
ulanylmagy gazanylyar. Generasiyanyn ylze ¢ykmagy
ucin kB - ni birdn biraz ulurak saylayarlar. Onda ¢esme
birikdirilen mahaly shemada amplitudasy artyan
generasiytize ¢ykar (kB>1), ol artdygyca guyclendirijinin
glyclendiris koeffisiyenti kemeler we 1/f denn bahasyna
yeter. Netijede amplitudalar balansy awtomatiki
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—» | Dolandyryjy Nagruzka
— | element

Energiya 4.1-nji surat
cesmesi

1. Dolandyrlyan diziji dasarky tésire yeterlik duygur
bolmaly. Yagny onun garsylygy Kici (ytgeyan
napryaZzeniyé uly tytgemeli.

2. Dolandyrylyan diiziiji inersiyasyz bolmaly. Yagny
onun garsylygy signalyn yygylygyna yetismelidir.

3. Dolandyrylyan dizdjinin  garsylygy signalyn
ytgeyis kanunynyna goré uytgemelidir.

Dolandyrylyan  dizuji  hokminde  elektron
(lampaly) we yarymgegcirijili  abzallar  (diodlar,
tranzistorlar, mikroshemalar) ulanylyar. Belli bolsy yaly,
olaryn c¢yzykly dal garsylygy bardyr. Bu duizijileri

cyzykly dal

Al radiotehniki
operasiyalary
Ir yerine
| yetirmekde
ulanyarlar:

| ”‘/ modulyasiya,
| demodulyasiya.
Cyzykly
— Up —pleUr _,Ol dal sistemalaryi
ayratynlygy
«— U — » yr_gyldynyﬁ
gornisini  we
4.2-nji surat spektral

\ fe
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Ly Gulyclendir
— ilen signal



dizimini  (Oytgetmegiir.  Shemanyn  ¢yzykly  dél
dazajilerinin ululyklary (garsylygy) akyp gecyan toga ya-
da goyulan napryaZeniyd  baglydyr.  Meselem,
ferroserdecnikli  induktiwlik, p-n  gecisine  yapyjy
napryazeniye goyuan diodyn sygymy.

Cyzykly dal duzijinin hasiyetleri akyan togun
goyulan napryaZeniyéa baglylygy bilen kesgitlenilyar.

I =f(V) (4.1)

Cyzykly we cyzykly dal duzijilerde napryazeniye
paylansygyny grafiki gorkezmek bolar. Her dizijidaki
napryazeniye pese dismesinin mgnowen bahasyny
kesgitlemek Ugin, absissalar okunyin nominal napryaZeniya
den bolan nokadyndan ¢ burg bilen goni gecirmeli (4.2-
nji surat). Onun tgo -sy san taydan R-e den bolmaly. Ol
cyzykly dizujinin WAH-dyr. Onda onun ¢yzykly dél
dizujinin -~ WAH-y  bilen  kesisme  nokadynyn
koordinatalary duzujilerdaki togy we napryaZeniyelerii
paylansyny gorkezer.

I = f(U) hésiyetnama we onuni énumleri Uzniksiz
bolsalar, onda olar n derejeli polinom bilen
approksimirlenip (takmynan gorkezmek) biliner

| =l,+aU +bU?+cU°+..+eU " @2

Praktiki hasaplamalada k<3 bilen caklenilyar. 4.3 - nji
suratda cyzykly dal duzajinin WAH-yn umumy gornusi,
radiotehnikada ulanmagyn esasy hésiyetlerini goérkezyan
A formasy cekilendir.
a) Cyzykly dal
duzdjinin
b) hésiyetnamasynyn
birtaraplayyn
gecirijiligi bardyr
> (Ru>0<<Ru<0)
4.3-nji surat C) Koordinatalar
baslangyjynda
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yeterlik yokary yygylyklarda yrgyldyly kontularyn hili

Valydyr we yrgyldylaryn gornusi siniusadadyr.
Awtogeneratorlar  induktiw ya-da sygym ters

baglansykly bolup bilerler. Konturdaky erkin yrgyldylaryn

yygylygy

. E
R K
g S EE
R R. I:;_ALCE B
' T | 6.2-nji surat

a

1

° " 2z L.C,

dendir. Ly induktiwlikden akyan tok Ozara induksiyanyn
e.h.g.-sini L, tegekde doreder. Baza — emitter aralygynda
kollektor ~ togunyn  lytgemegine  getiryan  ters
baglanysygyn Uytgeyan napryaZeniyesi tasir eder (6.1 b
surat ). Bu yzygider iymitlendirilyan c¢yzydyr, yagny
cesma gora tranzistor we yrgyldyly halka yzygider
birigendir. Olaryn Ustinden kollektor togunyn hemiselik
dizdjisi hem akyp gecyandir. Olarda L«Ck halka elin
golaylasmagy bilen sygym Uytgar(yagny yygylyk tytar).

Parallel iymitlendirilyédn c¢yzyda cesme, halka we
tranzistor o©zara parallel birigendir. Uytgeyan we
hemiselik duzdjileri b6lmek Dr drosselin we C, sygymyn
usti bilen amala asyrylyar(6.1 c surat ).

Uc nokatly c¢yzgylarda yrgyldyly  kontur
tranzistoryn elektrodlaryna ¢ nokat arkaly birikdirilyar
(E,B,K). Ters baglanysygyn napryaZeniyesi Ly (6.2 a
surat) we Cy, Ustlinden alynyar.

f (6.1)
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birlesmeginden, zynjyrlaryn birlesmesinden, guyclendiriji
abzalda toklaryn we napraZeniyelerin bdlmeginden we
s.m. sebépli bolyar. Yorite girizilen PTB-ninn zynjyry
arkaly yrgyldylaryin energiyasynyn bir bdlegi ¢ykysdan
girise berilyar.Yrgyldyly sistema darzolakly (hokmany
yokary hilli) bolany (cin agzalan hadysalar diiie Wy, bir
yygylykda bolup, 6zgeleri calt sényérler.

Basda awtogeneratora ¢cesme birikdirilende signal ¢cyzykly
glyclendirilyar, a sonra amplitudanyn artmagy bilen
glyclendiriji elementin Uyzykly dél hasiyetleri esasy roly
oynayar. Netijede, awtogeneratoryn c¢ykys yrgyldylary
artyp, kabir durnuklasan dereja yeter we praktiki taydan
uytgeman galar. Shemanyn giyclendirijisinin bir periodyn
dowamynda iymitlendiris ¢esmesinden alyan energiyasy
sol wagt aralygynda ylkde harglanyan energiya den
bolyandyr. Bu yagdaya awtogeneratoryn stasionar is
dizgini diyilyar.

Cykysdaky  yrgyldylaryn  ylze cykmasy  we
amplitudasynyn Uytgemesi B we k parametrin ululygyna
we alamatyna baglydyr. Awtogeneratoryn isleyisine (¢
sany yagday mahsusdyr,

1)B=0 (k=0). Cykysdaky generirlenydn garmoniki
yrgyldylaryn amplitudasy we yygylygy hemiselikdir.

2) B<0 (k>1). Cykysda amplitudasy exp kanun esasynda
artyan yrgyldylar yiize ¢ykar.

3)P<0 (k<1). Generatoryn ¢ykys yrgyldylaryn amplitudasy
exp kanun bilen sonyar.

Yonekey  derfewler  awtogeneratoryi  oyanmasy
glyclendiris  koeffisientinin ~ dine k>1  bahasynda
mimkindir. Bu yagdayda c¢ykysdaky amplituda
glyclendiriji ¢yzykly dal duzglne yetydncd artar.
Amplituda hésiyetnamasy c¢yzykly bolanson K awtomiki
bire cenli kiceler we awtogeneratyn stasionar is dlizgline
gecmegi bilen tamamlanar. Cykysdaky yrgyldylaryn
sinusoidadan az kem tapawutlydygyny bellemelidir. Yéne
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hasiyethama c¢yzykly dé&l bolup kwadratik parabola
yakynlasandyr.

d) Héasiyetnamanyn praktiki taydan ¢yzykly bdlegi
(S=dl/dU=const) bardyr.

e) U>0 bolanda hasiyetnamanyn yapgytlygy
kicelyér, tok max yetydr we onun pese diismesi baglanyar.
Approksimirleyji ~ funksiyany saylamak Up bilen
kesgitlenilyédn is yagdayyna baglydyr ( Uo-stiysme
napryazeniyesi). Uy isci nokadyn yagdayyny kesgitleyar.
Eger ¢yzykly dél duzljide Uop+U tasir etse, (U=Uncoswt ),
Un-e baglylykda prosess hésiyetnamanyn o ya-da beyleki
bolegini ulanardy. Ug-y Utgetmek arkaly is¢i nokady
hasiyetnamanyn islendik nokadyna stystrip bolar.

Yyarymgegirijili diod.Yarmgegirijiler toparynyi
2000-den gowrak wekili bardyr. Olaryn gecirijiligi
temperatura we vyagtylyga baglydyr. Olar yagtylyk
energiyasyny elektrik energiyasyna dwirmége ukyplydyr.
Yarym gecirijilere udel garsylygy 107% +10° Omesm
bolan materiallar degislidir. Hazirki wagtda YG abzallary
tayynlamak (gin esasan Si we gallinii arsenidi ulanylyar.
Oniller Ge ginden ulanylyardy. Garyndy hokmiinde
kdpleng fosfor, surma, mysyak, bor, alyuminiy, indiy we
galliy ulanylyar. YG himiki taydan arassa bolsa, ona
hususy diyilydr. Garyndy girzilende ona garyndyly
(legirlenen) diyilyar.

Diffuzion we dreyf toklary bar. Diffuzion tok
konsentrasiyanyn peselyén tarapyna akyar. Dreyf togy
elektrik meydanyn glyjenmesine baglydyr. Bulardan
basga zaryadlary déremesi (generasiya) yok. Ol kristalyn
islendik béleginde zaryadlaryn mukdaryny saklamak
kanunyna boyun egyar.

P-n gecisin hasiyetleri donorlaryn we akseptorlaryin
gatnasygyna, n we p oblastlaryin gdwriiminde paylanysyna
we oblastlarynn geometriyasyna baglydyr. Eger n we p
oblastdaky konsentrasiyalar den bolsa, onda gecis
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simmetrikdir. Eger konsentrasiyalar durli bolsa (Na=Nd)
onda gecis simmetrik daldir. YG abzallarda simmetrik
gecis simmetrik ddle garanynda seyrek gabat gelyér. Eger
garyndylaryn konsentrasiyasy bir tertip tapawutlansa,
onda gecisler birtaraplayyn diyilyar we + indeks
gorkezilyar (n* —we — p~ — oblastlar).

Birnace gurluslar Ucin onlarca gGs isci yygylyklary

P 0_1»mll‘<_ n

X

@)

88 .+ion|ar @  clektronlar
00089

°
O -ionlar O  deikler

—» 1mk

DA
ANl

o) Goniburcly  impulslaryii ~ generatory,  takt
generatorlary.

o) Funksional generatorlar — géniburcly, tcburcly we
sinusoidal impulslar.

. Yygylyk diapozony boyunca:

0 Pes yygylykly

0 Yokary yygylykly

. Isleyén prinsipine gora:

o) Kwars rezonatorly  stablizirlenen, Pirsif
generatory.

o) Bloking generatorlar.

o) LC-generatorlar.

o) RC- generatorlar.

Awtogeneratorlar  6zinde  sonmeyan  yrgyldylaryn
oyandyrylyan L«Cx yrgyldyly konturyny, gerekli
oyandyryjy napryaZeniyani ¢cykysdan girise bermek (gin

I
ANl e Si
E
i x
\V L —— 1 T
s 02 04 06
4.4-nji surat

bolan diodlar gerek bolyar. Olar yokary yygylykly
diodlardyr. Yygylyk diapazonyny gineltmek Ucin gegisin
sygymyny azaltmaly we degislilikde onunn meydanyny,
garsylygyny we ¢ykyslarynyn induktiwligini kiceltmeli.
Yokary yygylygyn diodlarynda nokatlang
konstruksiya ulanylyar. P-n gecis metallik innénin yarym
gecirijili kristal bilen kontaktynda alynyar. Kontaktyn
meydany 50 mkm? bolansoi sygym Kkicidir. Nokatlang
diodlara kigi ters napryaZzeniye mahsusdyr.
p- we n- tipli gegirijligi bolan yarymgecirijilerii
kontaktynda konsentrasiyanynn  Uytgemesi takmynan
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6.1-nji surat
ters baglanysygyn duzujisini, konturdaky yrgyldylaryn
sonmezligini  Upjin edyan iymitlendiris ¢esmesini,
cesmeden kontura berilydn energiyany sazlayjy elektron
abzalyny (cyra, tranzistor ya-da MS) saklayar (6.1 — nji a
surat).

Yrgyldylaryn yize ¢ykmagyny yonekey asakdaky
yaly dustndirmek bolar. Awtogenerator isldp baslanda
yrgyldyly sistemada 6zbasdak gowsak amplitudaly
yrgyldylar yuze c¢ykyar. Olar iymitlendiris cesmesinin

220



29. LC gornusli generatorlar. Amplitudalar we fazalar
balansy. Ug nokatly generator.

1887 - nji yylda Genrih Gers Rumkorfyfi tegeginifi
esasynda elektromagnit tolkunlarynyfi uggun generatoryny
oylap tapdy.

1913 — nji yylda Aleksandr Meysner (Germaniya)
umumy katodly kaskadda anod zynjyrynda yrgyldyly
kontury bolan tor trsformator ters baglabsykly Meysnerifi
generatoryny oylap tapdy.

1914 — nji  Edwin Armstrong ( ABS ) qgiris
zynjyrynda polozitel ters baglansykly umumy katodly
kaskadda elektron generatoryny patentledi.

1915 — nji_yylda  amerikan Western Electric
Company injeneri Ralf Hartli Hartlinifi generatory ady
bilen belli bolan shemany tayynlady. Bu shema induktiw
ucnokatly hem diyilyar.

1919 — njy yylda Edwin Kolpits electron lampasynda
sygym u¢nokatly shemany islap tayynlady.

1932 - nji yylda amerikaly Garri Naykwist
generatorlaryfi  durnuklylyk teoriyasyny tayynlady (
Naykwist — Mihaylowyfi durnuklylyk Kkriteriyasy ). Sofira
electron generatorlarynyfi bagsga — da birtopary agyldy.

Awtogeneratorlar diyip dasarky tésirsiz hemiselik
togun  energiyasyny  (ytgeydn  elektrik  togunyn
yrgyldylaryna Ozgerdyén gurlusa aydylyar.
Awtodndurjiler bir yygylygy we yygylyklar diapozony
endigan Uytgedilyan yygylygy ondirip bilerler. Cykys
napryazeniyesinin  déremek yagdayyna generasiya
diyilydr. Generatorlary birndce topara bdlmek bolar.
Cykys signalynyi formasyna gora:

o Garmoniki ya — da sinusoidal yrgyldylaryfi
generatorlary ( Meysnerifi  generatory ), Hartlinifi
generatory ( induktiw tignokatly ), Kolpitsanyfi generatory

('sygym tcnokatly ) we basgalar.
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0,1mkm daslykda bolup gecydr. Bu aralyga metallurgik
gecisin ini diyilyar. 4.4-nji suratda akseptor atomlar sag,
donor atomlar bolsa, ¢ep tarapda gorkezilendir. Gegisin
golayyndaky atomlar elektronlardan we desiklerden
ayrylandyrlar, sebabi olar serhetden gecip
rekombinirlenendirler. Netijede erkin dkidijileri bolmadyk
gedaylasan gatlak doreydr. Onun ini 1 mkm-e dendir.
Metallurgik gatlakda N, = Ny , garyndylaryn effektiw
konsentrasiyasy nula dendir. Abzallarda simmetrik dal p —
n gecisler ginden ulanykyar, onda bir oblastyn
konsentrasiyasy beykisininkiden ep — esli kopdir.Eger
akseptorlarysiyasy donorlarysiyasyna denn bolsa, p — n
gecis simmetrikdir.

P-n gecise polojitel napryazZeniye berilse (p-
polojitel, n-otrisatel), onda gedaylasan gatlak daralar.
Potensial baryerini ini ¢ = Ux — Ugsni kemeler, bu yerde Uy
— kontakt potensiallaryn tapawudy. Ters napryazeniy
berilse, gatlak gineler, sebabi indi ¢ = U + Ugsni. Polojitel
napryazeniye berilende p-n gecis goni ugurda, otrisatelde
bolsa, ters wugurda slysyar. Suysme goni ugurda
elektronlar we desikler Ugin potensial baryeri peseldyér,
ters ugurda - galdyryar. Onun ululygy slysme
napryazeniyesine dendir. P-n gecisi omiki kontaktlar bilen
Upjin edip adaty diody alyarlar. Onun wolt-amper
hésiyetnamasy suratda gorkezilendir. Otrisatel
napryazeniyede ters tok doygun toga den bolyar.
NapryaZeniyaninn artmagy bilen tok artmayar. Ters tok
esasy déal akidijiler tarapyndan doéredilyar: p — gatlakdaky
elektronlar we n- gatlakdaky desikler.  Ters
napyazeniyanin  yeterlik bahasynda p-n  gecisin
béwsulmesi bolyar. Bowsllmanin elektrik we yylylyk
gornusleri bardyr. Elektrik bowsilme dwrimli hadysadyr.
Elektrik bowstlmesinin iki gornisi bar: lawina we tunnel.
Ol urgy ionizasiyasy netijesinde elektronlaryin lawina
gornusinde artmagydyr. Onun napyazeniysi onlarca ya-da
yuzlerce wolt. Tunnel bowsilme tunnel hadysasyna
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esaslanan. Az galynlygy bolan p-n gecisde elektrik
meydanynynn  glyjenmesi 10 B/sm gecende kabir
elektronlar  energiyasyny  Uytgetmezden  gegisden
gecyarler. Tunnel hadysasy mimkin bolan yuka gecisli
garyndynyn yokary konsentrasiyasynda alynyar. Tunnel
béwsilmaniin napyaZeniysi birndge woltdan kop daldir.
Yylylyk bdwsilmesi gaytarymsyz hadysadyr. Onda p-n
gecisin gurlusy bozulyar. Yagny bolunip ¢cykyan yylylyk
mukdary gecisden ters togun artmagyndan ayryp bolyan
yylylyk mukdaryndan has kopdir. Netijede gecisin
temperaturasy artar garsylygy azalar tok bolsa kopeler
gecis has gaty gyzar we onun yylylyk bowsilmesi bolar.
WAH noldan gecip, yeterlik tok Ge U¢in 0,1-0,2W, Si
ucin -0,5-0,6 W napryazeniyede yiize ¢ykyar.
Differensial garsylygyn 6lceg birligi omlardyr.
ouU
Rq = 3 (4.3)

Yapyk p-n gecisii sygymyna baryer
sygymy diyilydr. Yapyjy napryaZzeniyanin artmagy bilen
gedaylasan gatlagyn ini artyar, sonun Ggin baryer sygymy
kicelyar. Bu hili diodlara Warikaplar diyar

C(U)=C(O)5— >n (4.4)
k

Bu yerde C(0) U=0 bolandaky sygym, Uyx — kontakt
potensiallar tapawudy; U — yapyjy napryaZeniye; n= 2,3,
ol p-n gecisin hésiyetlerine bagly koeffisiyent.
Warikaplaryn materially kremniy we gallinin arsenididir.
Olar maksimal we minimal sygymlar  bilen
hasiyetlendirilyarler.

Diodlar max géni tok we max ters napryazeniye
bilen hasiyetlendirilyar. Goni tok kabir maksimal bahadan
kdp bolmaly déldir, yogsam diod gyzyp hatardan gykar.

Diodlaryn belgilenisi:
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cesmeleri ulanmagy talap edyér.
Yorite  guyclendirijiler has  gowsak  signallary
glyclendirmag
_ e niyetlenendir.
Ol signallaryn
|_| amplitudasy
kaskadyn
girisindaki
“gohlaryn”
derejesi  bilen
menzesrakdir.
Esasy
ululyklarynyn
T biri girisindaki
“signal/goh”
gatnasygydyr.
Elektrometrik
guiyclendirijiler 6ran kici toklary (10® — 10 a) duymak
we glyclendirmek U¢in gerekdir.

Aperiodik guyclendirijiler. Yiiki rezistor (aktiw
garsylyk ) bolan kaskad (5.15-nji surat) aperiodik
glyclendirijidir. ~ Aperiodik  guyclendirijiler  reaktiw
dizdjileri hem saklap Dbilerler. Reaktiw duzdjiler
amplituda yyaylyk hésiyetnamasyny (AYH)
korrektirlemek Gcin birikdirilyar. Ry, Ry, Ry, Re garslyklar
tranzistoryn is dizginini Upjun edyarler. C. Uytgeyén
dijini suntirleyar. Rs, Cs cesmanin zynjyryndaky ayyryjy

C:

Ugir|

1" -

5.15-nji surat

stizgiic. Ozem <<Rt. Aralyk yygylyklarda C,

@C,
tasiri yokdur, yagny k yygylyga bagly daldir. Yokary
yygylyklarda Cey, Cmon tasiri bardyr( Olar ¢yzylarda Co
bilen bellenendir ), k pese gacar. Pes ygylyklarda Cy, tésiri
ulydyr. Yygylygyi kemelmegi bilen k pese gagyandyr.
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28. Hemiselik togun guyclendirijileri.

Hemiselik togun giyclendirijilerini ( HGT ) goni we
ozgerdip  guyclendiryanlere  bélyarler.  Ozgerdip
glyclendiryan HGT - lerde gulyclendirilyan hemiselik
tok Uytgeydn toga Ozgerdilip guyclendirilyar, sofira
goneldilyar (= modulyasiya  demodulyasiyaly
glyclendirmek ).

5.14-nji surat

Hemiselik togun guyclendirijilerinde yzygider we
parallel balans shemalar ulanylyar (5.14 ab suratlar).
Kollektordaky napryazeniye U; =Uiot+Uk. Eger Eo =Uyo
saylap alsak, onda Ugy=Ux

Cesméanin durnukly daldigi , elektron abzallaryn
ululyklarynyn, ¢yzynyn dazdjilerinin hemiselik bolmany
ucin denegerlik bozulyar we Uy =Ux bolman ¢ykysda
dreyf napryazeniyesi Ug, doreyar. Simmetrik kaskadda bu
gorkezijiler has yokarydyr. Kollektor yikleri Riy=Rk.=Rg
menzesdir. Bu gurluslarda menzes tranzistorlary
ulanyarlar. Bu dine tranzistorlaryn bir kristalda bir usul
bilen tayyarlanmagynda (Integral shemalar)
gazanylyar(b). Olara differensial giyclendirijiler hem
kaskadlaryin emitter napryaZeniyelerini her gezek
galdyrmaly bolyar. Bu bolsa has uly e.h.g-si bolan
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1981 - nji yylyn standartyna gérd 1 element abzalyn
tayynlanan gorkezyér: 1 ya-da T -Ge, 2 ya-da K -Si, 3 ya-
da A —gallinin arsenidi, 4 ya— da U indinin birlesmeleri

(' meselem indinin fosfidi ).

2 element, ulanylyan ¢ékleri: D — umumy maksatlar ¢in
diodlar, 11 - géneldiji bloklar we sitlinler, B — warikaplar,
H - dinistorlar, 1 — tunnel diodlary,y- tiristorlar, C —
stabilitronlar, A - asa yokary yygylygyn diodlary, b —
Gannyn diodlary, K - togy durnuklasdyryjylar, O
optronlar ( P —rezistor, /T — diod, V - tiristor, T — transistor
optronlary ), I' — doh generatorlary we sm. 3
element,funksional mimkingilikleri.

4 element, tertip nomeri, 01 -99 cenli ikibelgili sanlar
ulanylyar, eger sanlar 99 — dan artyk bolsa, onda 101 -
199 aralygyndaky ucbelgili sanlar ulanylyar.

5 element harp, bir tehnologiya boyunca tayynlanan
abzallaryn sertli klassifikasiyasy.Onun Ugin rus elipbisinin
harplary ( 3, O, 4, bl, LI, 11, IO, 4, b, b, D harplardan
basgalary ). Meselem: tertip nomerine gora
Asa yokary yygylygyri diodlary

garyjylar 101-199

] |
detektorl 201 -299
et a1 a00 LN ZN /N

parametrik | | |
tytgedijiler 501 —599

kopeldijiler 601 — 699 | [
generirleyjiler 701-799 | | |

Warikaplar /|\ /|\ /|\

sazlanyanlar 101 -199
kopeldijiler 201 -299
Tunnel diodlary

guyclendiriji 101 -199
generirleyji 201 -299
yazdyryjylar 302 — 399

Owrtilenler 401 - 499
Stablitronlar
10 W ¢enli 101 -199 401-499 701-799
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10W-99W 201-299 501-599 801-899
100W - 199W 301 - 399 601-699 901 -999
Goneldiji diodlar

pes kuwwatlylar 101 -199
aralyk kuwwatlylar 201 -299
1 GGs - e cenli yygylykly

uniwersal diodlar 401 - 499

Bellik: uniwersal diodlary yokary we pes yygylykly
uytgeyan togy goOneltmekde, kopeldijilerde, yygylygy
Ozgerdijilerde, detektirlemekde ulanyarlar. Goneldiji
stiinlerde 4 — den 16 — a cenli kremniy diodyny yzygider
birikdirip,  mikroelektronikanyn  toparlayyn  usuly
ulanylyar.  Suratda diod, dinistor, tiristor, tunnel diody,
stablitron we warikap sekillendirilen.

1982 - nji yyla cenli tayynlanan abzallaryn
basgarak belgilenisi bar. Olarda 1 element J{ harpy
Yarymgecirijili diodlaryn &hlisine degisli. 2 element san,
ulanylyan oblastyny gorkezyar. Meselem, 1-100 nokatlang
Ge, 101-200 nokatlang Si, 201- 300 tekizlikli Si didlaryny
anladyar. 3 element harp, birkysymly abzallaryn dirli
toparlaryny anladyar.

12. Elektrowakuum diody. Hasiyetnamasy we
parametrleri. 3/2 derejanin kanuny.

Wakuum abzallary dine kabir gurluslarda
ulanylyar.  Hazirki zaman  gurluslarynda  olary
yarymgegcirijili abzallar bilen calsyryarlar. Yéne wakuum
abzallarynynn ~ kabir  yerlerde  yarymgecirijilerden
artykmaclygy bardyr. Wakuum abzallarynyn kdémegi bilen
kuwwaty ~ 10° watt bolan generatorlary gurnamak
mimkinn, a yarymgecirijili abzallar bilen bolsa, 1000 esse
kici kuwwaty alyp bolyar. Mundan basga-da teleiberiji we
kabulediji elektron-s6hle turbalary wakuum abzallarydyr.
Indi wakuum abzallarynyn isleysine seredip gecelin. Diod
iki elektrodly elektron lampasydyr (4.5-nji surat). Bu
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cylsyrymly bolup, cuyclendirisi on mifie genli yetip biler.
Gak yygylygy pes tranzistorlar ulanylsa (meselem KT315)
ol 2-3 muiie ¢enli peselip biler.

Shema (g tranzistorda dinamik yikli shemada yygnalan.
Dinamiki  yukuf manysy  kollektordaky  yik
rezistorlarynyf deregine aktiw elementlerifi (tranzistoryf)
ulanylmagydyr. Seyle birikdirilende muimkin bolan
maksimal guyclendiris alynyar. Detektor VD1-VD3
diodlarda yygnalan. Bu diodlar ¢ykys signalyny gosmaca
caklendirmek bilen, gataldysy awtomatiki sazlayarlar.
Indiki shema gibrid integral mikroshemada yygnalan.
Mikroshemanyfi diziminde guyclendiriji, detector we
ARU — nyi zynjyry bardyr. Mikroshema aralyk
yygylyklaryf giyclendirijilerine niyetlenilen hem bolsa,
radioyygylyklarda — da yaramaz slemeyar. Bu shemanyii
glyclendiris koeffisiyenti 5000 — den 10000 —e ¢enlidir.

+45W

=15 11 10 j_t? Cykys

w14 ATK237XA2 9 1 ] -
1

—es 12 2 4 7

Giris TR Lo e

20m | 1m

4n7 | 33n

Rz Ra 08 ca RS

150 43 — 10k
10n 10n
Tmumy

E237XA2 mikroshemaly guyclendirgji
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kaskad hem birmefizes shema da yygnalan. Shemanyf

WT1-VT3 KT368A VD1-WD3 0311 +B6W
=1 1 ’
I A1 A3

<N i 2

cs w03

11 |

11 LT

I

vT3 RS
(=
SVD‘ SZunz - X
vtz m
ct
Rt —
|:|2“2 Es Cykys
A -
R2
*s
cz
WT1
g 33|| Umumy
+ .
Radioyygylygyn guyclendirijisi

glyclendirisi takmynan 1-2 mufe defidir. Detektor VD1,
napryaZeniyani ikeltmek shemasynda
yygnalan. Pes yygylykly fapryaZeniye (ytgeydn R5
shema has

VD2 diodlarda

garsylygyfi siysgijinden alynyar.
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Ikinji

abzal elektronlaryn akymyny peydalanyandyr. Erkin
elektronlaryn  akymy  yorite  niyetlenen  metallik
elektroddan- katoddan elektrik togy bilen gyzdyrmak
arkaly alynyar. Gyzdyrylan metaldan elektronlaryi
bolinip ¢ykmagyna termoelektron emissiya hadysasy
diyilyar (elektronlaryn yylylygyn hasabyna
sohlelendirilmegi).  Emissiyanyfi ~ fotoelektron  we
awtoelektron gornisleri hem bardyr Anod togunyn 0 — a
den bolmagy tcin anod bilen katodyn aralygyna — 0.1 : 1
W cemesi otrisatel napryaZeniye goymaly. Wakuum
diodynda ters tok yokdur ( ol onun yarymgecirijili
dioddan artykmaclygydyr). Yetmezgilikleri:
has uly Olcegleri;
termoelektron emissiyasyny  almak  gin
iymitlendiris ¢cesmesinin zerurlygy;
goni ugurda birikdirilen diodyn uly garsylygy. “3/2
derejanin kanuny ginislik zaryady bar mahaly dogrydyr.
Eger goyulan napryaze -niye katodyn toweregindaki
ginislik zaryadyndan &hli elekltronlary alyp gitmége
yeterlik bolsa, onda “3/2” kanun pozulyar. Demir ballonly
lampalar cin 4 - nji element yok, C - ayna ballonlylar, IT
- barmak sekilliler, b - miniatyurlar g10 mm, A -
asamniatyurlar @ 6 mm .
A Termoelektron togun

dykyzlygy
J = AT%xp( - ¢/kT) (4.5)

Bu vyerde ¢ -

elektronyn cykys isi, T -

K katodyn temperaturasy, ¢ -
cykys isi, A - metallyn

gorndsine bagly
termoelektron hemiselik.
4 5-nji surat Ceziy ucin A=162,
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wolframynky ~ 60.
Elektronlarynn  tizligi goyulan  napryaZeniyé

baglydyr 9 = 600U (km/sag)

NapryaZeniyanin adaty bahasy 100 - 200 W.

.Elektronlaryn metaldan béltnip ayrylmagy (cin olaryni
tizligini artdyrmaly. Ol elektronlar metallyn Gstiinde
elektron buludyny emele getirer.
. Lampanyn elektrodlary howasy cykarylan ayna ballonyi
icinde yerlesdirilendir. Ondaky basys 10°— 107 mm.sim.
siit. defidir. 10°® mm. sim. siit. defi basysda molekulalaryfi
erkin ylgawynyf yoly lampanyfi dlceglerinden iki esse
ulydyr. Nakal sapajygy katody gyzdyryandyr. Nakal
sapajygynyn iki ujyndan we katoddan balonyn dasyna
cykyslary bardyr. Anod metallik silindr gorisinde bolup,
nakal sapajygyny gursayandyr. Elektrodlaryfi 6zara
yerlesisini berklesdirmek we yeterlik mehaniki berkligini
gazanmak Ucin berkidijiler ulanylyar. Olar metallik ya-da
dielektrik bolyarlar. Az kuwwatly lampalarda ol iki sany
slyuda gatlagyndan ybarat (asaky we yokarky). Ondaky
degisli  desijeklerde elektrodlar berkidilyar. Diod
cyzgylarda suratdaky vyaly belgilenyar. Nakal
napryazeniyesi birikdirilenden sonira, nakal sapajygy
katody elektronlaryn  emissiyasyna yeterlik bolan
temperatura c¢enli gyzdyryar. Anod bilen katodyn
aralygyna ikinji cesme birikdirilyar. Katoddan bdolinip
cykan elektronlar anoda dartylyarlar we anod toguny
emele getiryarler. Eger anod c¢esmesinin polyarlygy
Uytgedilse, onda silindr katoda gora otrisatel bolardy we
elektronlar ona tarap dartylmazdy. Ballon ayna bolman
metallik hem bolup biler. Metallik ballon elektrodlary
dasky tasirlerden gorayandyr we onun berkligini Upjin
edyéndir. Abzallarda birikdirmek amatly bolar yaly ballon
dielektrik esasa birikdirilen. Elektrodlar bolsa, esasdaky
cisjagazlara seplenilyér. Cisjagazlar towerek gornlsinde
yerlesip, her birinin nomeri bardyr.

125

shemada iki rezonansyn bolmagy mumkin: yzygider
konturynky ( Liw, Cikw, Mw ) we parallel konturyinky ( Lyw,
Cuw Co, fiw ), Yygylyklary f 1 we f,. Ké halatlarda parallel
rezonansyin yygylygyna antirezonans yygylygy hem
diyilyar.

Rezonatoryn f ;1 we f, yygylyklar aralygynda induktiw
hasiyetli reaktiw garsylygy, yygylyklar diapozonynyn
galan yerinde sygym garsylgy bardyr. Adatca rezonatoryn
hilini seyle kesgitleyarler
Q — 2”fll‘kw

r-kw
we onun bahasy birndce ylzden onlarca mine baryp
yetyar. Kwars rezonatorlarynda hilin uly bahasy, a
pyezokeramiklerde bolsa Kici bahasy bardyr.

Pyezoelektrik ~ stzglclerde  energiya  elektrik
yrgyldylary ~ gornlsinde  berilyar.  Pyezokeramiki
stizguclerde energiya mehaniki yrgyldylar gdérniisinde
berilyar.

Nagnitostriksion materiallaryn esasyndaky rezonatorly
ulanylyan material magnit meydanynyn tasirinde
geometrik Olceglerini (ytgedyar, ona magnitostriksiya
yrgyldylara, ¢ykysda bolsa tersine  6zgerdilyar.
Rezonatorlaryn arasynda mehaniki baglansyk bardyr.
Olaryn hili hem yokarydyr ( birndce yuzlerce ). Bahasy
gymmat bolanson esasan yorite abzallarda ulanylyar.

Radiokabuledisde rezonans guyclendirijiler
radioyygylyklaryn guyclendirijileri, zolaklayyn
glyclendirijiler bolsa, aralyk yygylyklaryn
glyclendirijileri ady bilen bellidir. Radioyygylyklary
glyclendirijilerifi 6ran kopsanly shemalary bardyr. Bu
yerde goni guyclendirydn priyomniklerde ylanylyan ¢
shema gorkezilen.  Birinji shema yodnekey bolup iki
kaskad guyclendirijiden we detektordan ybaratdyr. Iki
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ulanylany sebépli ondaky saylap alyjylyk yokary déldir.
Olarda saylap alyjylygy toplanan suzglgcleri ulanmak
gowy netijelere getiryér. Saylap alyjylygy
yokarlandyrmak maksady bolen edilen islerin netijesinde
has c¢ylsyrymly sutzglcler peyda boldular. Olaryn tas
goniburcly amplituda yygylyk hésiyetnamasy bardyr. Bu
sistemalar saylap alyjylygy toplanansuzgicler adyny
aldylar.

Eger — de baglansykly konturyn saylap alyjylygy
yekeleyin konturyiikydan gowy bolsa, onda 6zara tasirli
konturlaryin sanyny artdyrsak saylap alyjylyk artmaly
diymek tebigydyr.

Hézirki wagtda saylap alyjylygy toplananstzglcler
hokminde LC - konturlar, pyezoeffekt hadysasy bolan
materiallardan yasalan rezonatorlar, magnitostriksion
materiallardan yasalan rezonatorlar has kop yayrandyrlar.

LC kontuly gornisde yrgyldyly konturlaryn sany 10 —
15 — e yetip biler. Ol Uluslerin sany saylap alyjylyk
yokarladygyca artyandyr. Y 6neiiliisleri sanynyn artmagy
sazlamany kynlasdyryar, suzgicdaki signalyn yitgisini
artdyryar we gabarasynyn ulalmagyna getirydr. Slizgujin
saylap alyjylygyny artdyrmak, vyitgileri azaltmak dgcin
onuti hilini yokarlandyrmaly. Yéne LC elementli adaty
konturlaryn hili 200 — 300 — den ge¢nok. Onun esasy
artykmaclygy ulanylyan elementlerin elyeterligindedir.

Pyezoelektriklerin esasyndaky rezonatorlar
mikroshemalar bilen ansat catrymlasyandyr. Seyle
slizglcler pyezoelektrik hadysasy bolan tebigy we
sintezlenip alynan materiallary ulanyp yasayarlar.
Pyezoelektrik  materiallary  iki  ropara  bdlyérler:
pyezokristallar ( kwars, turmalin ) we pyezokeramika.
Pyezoelektrik materaldan kesgitli gornisi bolan plastina
tayynlayarlar, ona pyezoelektrik rezonator diyilyar.
Islendik rezonatory denecer shema bilen gorkezmek
mimkin. Onun induktiwligi Liw, sygymy Cww, garsylygy
nw we dasky ayalarynynddredyan Co sygymy bardyr. Bu
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Nakal  sapajygy  wolfram(W)  metalyndan
yasalyandyr. Ondan elektronlarynn yeterlik bdlinip
cykmagy yokary temperaturalarda bolup gecyar (2000°C
toweregi). Nakal sapagy gaty gyzdyrylsa metallyn
bolejikleri bugarar we sapajyk ingelip Utzller. Nakal
napryazeniyesi ulanma sertlerinde amatly bolar yaly
saylanyp alynyar. Adatca ol 6,3 W, elde goterilyén
gurluslar t¢in 2W, hatda 1W den hem bolup biler. Nakal
zynjyryndaky energiyanyi harclanmagy hékmandyr, yone
peydasyzdyr. Ol dinie nakaly gyzdyrmak Ucin gerekdir.
Sonun Ucgin  nakalyn tygsytlygyny yokarlandyrmak
gerekdir. Eger katodyn isci temperaturasy Kiceldilse, onda
harclanylyan kuwwat azalar. Katodyn tygsytlylygy onun
effektiwligi bilen hésiyetlendirilyér. Ol emissiya togunyn
katody gyzdyrmak Ugin gerek bolan kuwwata bolan
gatnasygyna dendir

H=1/P [Ma/Wt] (4.6)

Effektiwligi yokarlandrmak Ugin elektronlaryin metaldan
cyKys isini yenillesdimeli. Sol maksat bilen katody basga
metallyn yukajyk ( takmynan bir atomyn galynlygynda)
gatlagy bilen ortyarler. Kontakt ptensiallarynyn tésirinde
Ustki gatlak poloZitel zaryadlanar we elektronlary katodyf
Arassa W yasalan nakalyn emissiyasy 1Wt kuwwata 6 ma.
Olary dine kuwwatly lampalarda ulanyarlar.

Karbidli katodlar. Olary W bilen torinin okisinin
garyndysyndan tayyarlayarlar. Howasy c¢ykarylandan
sofira gysga wagtlayyn katody guycli gyzdyryarlar. Sonda
torinin okisi dargayar we (stde bir atomly arassa torinin
gatlagyny emele getiryar.

Oksidli (yarymgecirijili ) katodlar. Olarda asgar
metallarynyn okiselleri
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( bariy, stronsiy, kalsiy) ulanylyar. lIs¢i temperaturalary
pes bolany sebépli (1200°C) tygsytlylygy yokarydyr(50 —
250 Ma/Wt).

I

kK 1Y A A ndi
lampada

ky

toklaryn

we

potensial

- laryii
paylanyl

U 4.6-njy surat ysyna
(4.6-njy

surat) seredip gecelin. Goy lampanyn elektrodlary r
aralykda yerlesip, tlkeniksiz uzyn parallel gatlaklar
I diyelin. Eger
a ve
A anoda polozitel
potensial berilen
bolsa U, >0, a

katod bolsa,
gyzdyrylmadyk
(U,=0), onda

emissiya togy we
anod togy nola
Ua den bolar (A).

Eger katod
> gyzdyrylsa
Uqg (Un>0), onda

4.7-nji surat s
emissiya togy we

anod togy noldan
tapawutly bolardy. A we K aralygyndaky ginislikde
elektron buludy emele gelerdi ( Otrisatel ginislik zaryady).
Ginigligin ahli nokatlarynyn potensialy peseler (B). Nakal
napryazeniyesiniin ~ sonraky artdyrylmasy ginislik
zaryadynyn dykyzlygyny yokarlandyrar. Katodyn Ustiinde
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sonca ulydyr. Yokary yygylyk guyclendirijileriii

rezistorlardaky  glyclendirijilerden  artykmaclyklary

bardyr.

1. Giris, ¢ykys we montazyn sygymlary rezonansa
sazlanmak  bilen  kompensirlenilyar.  Halkaryn
garsylygy uly bolany ug¢in k-da ulydyr.

2. Aktiw garsylyklardaky yaly napryaZeniye pese diismesi
yokdur, sonun ugin R, oran uly saylap almak
mumkindir.

3. Guyclendirijinin durnuklylyk koeffisiyenti

Ka=1-pk (5.17)

Hacan Pk=0 bolsa, kg =1bolanda glyclendiriji

durnuklydyr, Bk = 1 bolanda k4=0 durnuksyz, bu praktiki

taydan mumkin daldir, sebabi giris sygymynyn Ustlinden
ters baglansyk bolup biler(3#0). Onda k=0 bolanda,
garasylyan netije alynar. Adatca kq= 0,8 —-0,9 alyarlar.
Rezonans glyclendirijisinin saylap alyjylyk ukyby
bardyr. Ol o5 bilen bellenilyar
ko

Os =7 (5198
kAf

ko -rezonans guyclendiris koeffisiyenti, kAf - rezonansdan

gysarmadaky guyclendiris koeffisiyenti. Ol K, -in

rezonans Kke-a garanynda nace esse Kkicelyandigini
gorkezyar. Eger kaskadlaryn sany kop bolsa, onda umumy
saylap alyp bilijilik

6 um = 616203 ...6, (5.19)

Rezonans glyclendirijileri  yrgyldyly halka doly
birikdirilmeyar.  Sebdbi olaryn giris we  ¢ykys
garsylyklarynyn halkany suntirleyandigi tgin ko we o ep-
esli peselyar. Bu hadysany ayyrmak (gin tranzistory halka
doly birikdirmeyarler (awtotransformator baglanysygy).
Zolaklayyn glyclendirijilerde baglansykly halkalar
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lo — diodyn ters togy, Uq —dioddaky napryaZeniye,
Ut — temperatura potensialy. OG — nin giris togy igir = Ugir
R = ig. Bu yerden ¢ykys napryazeniyesi ~ Ugu = - Ug =
morLn [Ugir (10R)] (5.14).

Gornusi yaly Ugyc giris napryazeniyesine gora
logarifmik funksiyadyr.

27. Yokary yygylygyi guyclendirijileri. Zolaklayyn
guyclendirijiler.

Yokary yygylyk giyclendirijilerinde kollektoryn
yuki hokminde yrgyldyly kontur ya-da baglansykly
konturlar ulanylyar. Yrgyldyly konturly kaskadlara
rezonans ya — da radioyygylyklarysi (5.13 a surat),

L

—"C
s
5.13-nji surat
baglansykly konturly kaskadlara bolsa, zolaklayyn ya — da
aralyk yygylyklaryf giyclendirijileri (b) diyilyar.
Belli bolsy yaly guyclendiris koeffisiyenti k
k=Szp (5.15)
S - héasiyetnamanyn yapgytlygy, Zp — halkaryn rezonans
garsylygy. Basga tarapdan

1
Zp =0R,0=-“2 onda k~—— (5.16
P=QRQ 2A0 2Aw ( )

Guyclendiris kqeffisiyenti goyberis  zolagyna ters
proporsionaldyr. Yagny halkayn hili ndce yokary bolsa, k

211

elektronlar Ugin otrisatel potensial baryer emele geler (C).
Elektronlaryn durli tizlik bilen ucup c¢ykyanlygy sebépli
baryerden dine tizligi yeterlik bolanlary gecip biler we
dinamiki denagramlyk dordr ny; = ngsy .Bu yagdayda diod
ginisglik zaryady sertlerinde isleyar diyilyar.

Anod togy bilen anod napryaZeniesinin arasyndaky
baglanysyk I, = f(U,) analtiki gérnisde '"3/2 derejanin
kanuny' bilen berilyar. Ol 4.7 —nji suratda gorkezilen.

l.=kU. " (4.7)

Anod napryaZeniesinin artmagy anod togunyn armagyna
getirydr. Onun artmasy ginislik zaryady gutaryanca
dowam eder. Hacanda anod togy emissiya toguna den
bolanda ol doygun hala gecer. Degisli toga lg doygun tok,
napryazeniyai Ug doygun napryaZeniye  diyilyér.
Hésiyetnamanyn baclangyc bolegi kwadratik parabola
yakyndyr. Anod togy nakaldaky napryaZeniye pese
dismesine baglydyr. Anod naryaZeniyesi U, —dan U, — U,
aralykda uytgar.

Anod togy nakal napryaZeniyesine hem-de toguna
baglydyr (Uly hakal toklarynda magnit meydanynyfi
tasirinde  magnetron  hadysasynyfi ylze c¢ykmagy
mimkin). Esasy gorkezijilerinifi biri hasiyethamanyfi
yapgytlygy. Onufi fiziki manysy lytgeyan anod togy Ugin
A bilen K aralygyndaky icki gecirijiligi afladyp, anod
napryazeniyesi 1W artanda anod togunyii nace Ma
artjakdygyny gorkezyar.

S = Al/AU, [Ma/W] (4.8)

Onufi ululygy 1+5 Ma/W t& 30 Ma/W c¢enli.
Hésiyetnamanyfi yapgytlygy uly bolsa, ol lampanyfi

artykmaclygydyr.
Icki garsylyk ( ya-da differensial garsylyk) R;
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Ri = AU/Al, [Om] (4.9)

Anod togunynuf guyjini 1A artdyrmak G¢in anod
napryazeniyesini nage wolt artdyrmaly.
Yitgilerifi kuwwaty (serpilyan kuwwat)

Pa=1lUa (4.10)

Elektrodara sygymlar. Iki sany metallik elektrod dielektrik
bilen caklenen bolsa, kondensator emele getiryér.
Lampalarda dielektrik bolup wakuum hyzmat edyar. Bu
yerde difie elektrodlaryfi sygymy g6z o6filinde tutulman,
eysem birikdiriji duzujilerin, ¢isjagazlaryfi hem sygymyny
hasaba almalydyr.

Diodlar Uytgeyan togy goneltmdge ( olara
detektor diodlary) we yygylyklary — 6zgertméage
niyetlenendirler. Kenetronlar kigiwoltly we ulywoltly
bolyarlar. Olaryfi iki ayry anody we bir umumy katody
bolup bir ballonda yerlesdirilyar. Ulywoltly kenetronlar
elektron s6hle turbasyny iymitlendirmekde ulanylyar.

Olaryh belgilenisinde dort simwol ulanylyar:

1- simwol san bolup, nakal napryazeniyesini gorkezyar;
2- simwol harp bolup, diodyA ulanylyan yerlerini
gorkezyar (kenetronlar 11, detektorlar [, ikileyin diodlar X
bilen);
3— san onufi tertip nomerini gérkezyar;
4— harp onufi das gornisini hasiyetlendiryar.

Meselem, 6 X2IT — nakal napryaZeniyesi 6,3 W, ikileyin
diod, tertip nomeri 2, das gornisi barmak sekilli.

13. Yarymgegirijili yorite abzallar

Fotorezistorlar. Temperaturanun, elektromagnit
meydanynyn, elektrik we magnit meydanlarynyn tasirinde
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R garsylykdan akyp gecyan tok | = Ug/R C
kondensatory zaryadlandyrar we ¢ykys togy bolup hyzmat
eder (5.11-nji surat)

1 :
U cyk = - RC IU gir dt (512)

Differensiator t¢in C kondensatoryn zaryad togy i =
CdU gi/dt, a gykys napryaZeniyesi bolsa
Ugyk = - RCdU gi/dt (5.13)

Signallary  logarifmirlemek. Cyzykly dal

elementler operasion guyclendirijilerin mimkingiliklerini

i>{ gineldya
rler.

vD Eger
ters

5 I> baglans
R  yoyi

Uni U garsylyg
oV ynyi

4 Y deregine

5.12-nji surat cyzykly

dal

element

( meselem, diod ) qgirizilse, ol giris signalyny

logarifmirlemani yerine vyetirip biler (5.12-nji surat).

Yarymgecirijili diodyi garsylygy Gstinden akyp gecyan

toga bagly Uytgeyér. Kici toklarda ol ulydyr , a uly

toklarda kicidir. Kici toklarda uly, a uly giris toklarynda

kici guyclendiris koeffisiyenti bardyr. Kéabir matematiki

Ozgertmelerden son ¢ykys napryazeniyesinin  giris

napryazeniyesinin logarifmine proporsionaldygyny
gorkezmek bolar.

Yarymgecirijili ~ diodyi  wolt -  amper
hasiyetnamasy diod goni ugurda birikdirilende exp kanun
bilen yazylyar

id = Ioexp [Ud /UT]
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Cykysdaky napyaZeniye ,
Uy = k(U: -U)=k(U gir = BUka) (5.10)

5.10 —njy surat

Bu yerden

K=1+Zpg/Z1 (5.11)
Eger Z; = o, Zpyg = 0 goysak onda k = 1 naprazeniye
gaytalayjysyny alarys (c).
Operasion giyclendirijini integrator (a), differensiator (b),
logarifmirleyji we antilogarifmirleyji hdékminde hem
ulanyp bolar ( 5.10-njy surat ).

5.11-nji surat
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0z garsylyklaryny (ytgedyan abzallara yarymgecirijili
rezistorlar diyilyar. Fotorezistor icki fotoeffekt
hadysasyna
esaslanandyr.
Ol yagtylygyn
tasiri  astynda
yaryngegirijini
A garsylygynyh
uytgemegidir.

A R Kom

640

Yagtylyk

sOhlesinii

komegi  bilen

@ im yarymgegcirijini

. i walentli

4.8-nji surat g elektronyna biNr
kwantyfi

energiyasy  (
fotonyfi ) berilydr. Eger kwantyfi energiyasy hv gadagan
ediji gatlagyn energiyasyndan AWg, uly bolsa, hv >>
AWygq , onda elektron geciriji zona geger we gegirijilik
gowulanar. Fotorezistorlaryn yodnekey gurlusy bardyr.
Olarda plastmassa esasda yarymgecirijiniii yuka gatlagy
yerlesdirilen, gyralarynda bolsa metallik elektrodlary
bardyr. Dasky tasirlerden goramak (cin &pisgejigi bolan
plastmassa ya-da metallik gapyrjakda yerlesdirilyar. Onun
hasiyetnamasy 4.8-nji surada gorkezilen.
Fotodiodlar we swetodiodlar. 1ki yarymgecirijinin
kontaktynda yagtylygyn
tasirinde e.h.g. doreyér ( 4.9
— njy surat ). Yagtylygyi

tasirinde n-tipli
yarymgecirijide
elektronlaryn we

desijeklerin  generasiyasy
bolyar. Desijekler p-n gecise
diffundirlenip, kontakt potensiallar tapawudynyn tasirinde

4.9-njy surat
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p zolaga hereket ederler we onda poloZitel zaryad
dorederler. n zolak elektronlaryn artykmagclyk etmeginde
otrisatel zaryad alar. Fotodiod dasky ¢cesmeli we ¢esmesiz
islap Dbiler. Dasarky c¢esmesiz islan mahaly fotodiod
yagtylyk energiyasyny elektrik energiyasyna 6zgerdip, R,
yuke berer. Bu yagdayda fotodiod fotodnduriji hokiiminde
isleyar. Swetodiodlar optoelektron gurluslaryn wajyp
dizdjilerinin biridir. Olar elektrik energiyasyny yagtylyk
energiyasyna 0Ozgerdyarler. Olaryn esasynda goni
napryazeniyede esasy dal &kidijilerin p-n gecisden
inZeksiyasy we elektron-desijek jubitinin

rekombinasiyasynda yagtylyk almak yatyandyr.
Fototranzistor. Iki we ondan hem kop p-n gegisi
bolan fotoelementdir. Fototranzistor dasky cesmé
birikdirilende  napryaZeniye gecislerin = we  yukin
aralarynda paylanar.
Kom NapryaZeniyanin uly bolegi
kollektor gecisine duser.
Yagtylyk diisen  mahaly
yagtylyk energiyasynyn
0 hasabyna elektronlar we
tC desijekler peyda bolarlar.
Elektronlar kollektor
gecisine baryp  kollektor

toguny dorederler.
Temperaturanun, elektromagnit meydanynyn, elektrik
we magnit meydanlarynyn tasirindedz garsylyklaryny
Uytgedyén abzallara  yarymgecirijili rezistorlar
diyilydr.Termorezistorlary —  otrisatel  temperatura
koeffisiyenti yarymgecirijili abzal termistorlara we.
polozZitel temperatura koeffisiyentli pozistorlara bolyarler.
Temperaturanynn ~ artmagy  bilen  yarymgegcirijilerin
termoondurmesi bolup gegydr we onun elektrik garsylygy
kemelydr (4.10-njy surat). lIs yagdayyna baglylykda
termorezistorlary iki topara bdlyarler: gabap alan
gursawyn temperaturasynyn Uytgemesine R = ¢(l) duygur

v

4.10 - njy surat
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[ L) oW

+ “ alamaty bilen belgileyérler). Onun deneger gyzysy

|-Differensia Cykys U
| puyclendirif—
gayclendini™jsi

suratda  gorkezilendir.  Operasion  giyclendirijinin
amplituda yygylyk hésiyetnamasy 0- dan <«aralygynda
goni gyzykdyr.
Operasion guyclendirijinin yere otnositellikde giris we
¢ykys napryazeniyeleri nola dendir. Ony yere
otnositellikde ululyklary birmenzes poloZitel we otrisatel
napryazeniyeleri bolan iki sany iymitlendiris cesmesinin
kdmegi bilen alyarlar. Adatca iymitlendiris cesmesinin
napryazeniyesi = 6,3 W we 12,6 W, seyle —de +15we £
18 W hem ulanylyar. Olaryn gysarmasy + (5 — 10 )% kop
bolmaly daldir. Olaryn uly duruklylygy we Kici ¢cykys
garsylygy bolmalydyr ( cesmanin Ustlinden otrisatel ters
baglanysyk bolmaz yaly ).

Ideal operasion glyg¢lendirijinin Rgir = oo, ky = o
we Rey = 0. Inwertirleyji ¢yzgy (a) Ugin

I’gir= ( U’gir_ 0)/Zy; U(;yk = I’gingir; K = Ugyk/ U’gir =-

Inwertirlemeyji  ¢yzgy (b) Ucin ters baglanysygyn
napryazeniyesi

U. = ﬁUgyk; B=2Z1/(Z1+ Zbag) (5.9)
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sinfazgirise tasir hokminde seredilyar. Onda DK
ulanylanda 06rdn dumuklydyr we pasgelcilikleri az
duyyandyr. Sol sebdpli R rezistoryn garsylygyny mimkin
boldugyca uly almaly. Yone VT1, VT2 tranzistorlaryn
emitter zynjyryna uly garsylyk birikdirsen iymitlendiris
cesmesinin hem napryaZeniyesini artdyrmaly bolyar, ol
elmydama onayly daldir. Emitterdaki gatsylyk togun
hemiselik dlzujisi tUgin dal — de onun artymy dgin uly
bolmaly. Artym (cin uly garsylyk almaklyga ymtylmak
bilen hazirki zaman DK — larynda R garsylyk tranzistor
bilen calsyldy. Bu tranzistoryn hemiselik we Uytgeyan
toga garsylygy diypden tapawutlydyr. DK - nyn
dizimine dine bir tranzistoryn girizilmegi kaskadyn
funksional mimkingiliklerini artdyrmak bilen onun analog
IS — lerin arasynda ginden yayramagyna getirdi. DK — nyn
doly simmetriyasy hi¢c wagt yerine yetmeyédr. Bu
Eger girislere nenzes napryaZeniyeler berilse ( yonekey
halda Girl we Gir2 birigen ), VT1 we VT2 - nin
kollektorlarynyn  arasyna  birikdirilen  woltmetrin
gorkezmesi nuldan tapawutlydyr we wagta gora totan
uytgeyandir. Nulyn dreyfi otrisatel hadysadyr, sol sebapli
ony minimuma getirmége calysyarlar. Onun tgin VT1 we
VT2 tranzistorlaryn parametrlerini maksimal
yakynlasdyrmaly, rezistorlaryn nominallarynyn
tapawudyny minimal, garsylyklaryn temperatura bagly
uytgeme kanunlaryny menzes saylap almaly.

Operasion guyclendirijiler gosmak, ayyrmak we s.m.
operasiyalary yerine yetirip bilyan (5.9 — njy surat )
glyclendirijilerdir. Bu guyclendirijiler differensial girisi
bolan hemiselk togun guyclendirijileridir. Olaryn birtaktly
cykysy bolup 6ran yokary guyclendiris koeffisiyenti, uly
Rgir  giris garsylygy, Kici Rey ¢ykys garsylygy bardyr.
Operasion glyclendirijinin iki sany girisi bolup, olaryn
biri inwertirleyji (ony tegelejik ya-da “ - “ alamaty bilen
belleyarler) beylekisi bolsa, inwertirlemeyjidir (ony “
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abzallar we akyp gecyan togun gyzdyrmagyna duygur U =
o(l) abzallar. Termorezistoryn esasy parametrleri bolup:
garsylygy Ry (Om); temperatura 1° C (iytgande abzaly
garsylygynyn % - lerdé&ki Uytgemesyni hésiyetlendiyéan
garsylygyn temperatura koeffisiyenti o Serpikdiryan
kuwwaty; sol kuwwatda temperatura goyulan bahasyndan
gecmeyar.

Balometrler. Termorezistorlaryn ayratyn gornisi
bolup sohlanin energiyasyny kabul edijilerdir. Olar
sohlelendirilen energiyany sindirip gyzyarlar we duygur
elementin garsylygy Uytgeyar. Yarymgecirijili balometrler

_ ki ( isjen we
41, Ma kompensirleyji )
termorezistor
U w elementinden
> duryar. Isjert
Olcenilyan
sOhlelenmanin
tasirinde bolyar,
kompensirleyji
sohlelenmeden
goralan we
gursawyn temperatura (ytgemesini kompensirlemage
hyzmat edyar. Olary temperaturany distansion 6lcemekde,
infragyzyl sOhlelenménin kabul edijileri hékmiinde
ulanyarlar. Olaryn hasiyetnamasy suratda gorkezilendir.

Stablitronlar . Eger diod ters ugurda birikdirilen
bolsa, onda napryazeniye kébir desilme ululyga yetyanca
tok yeterlik kicidir. Ondan sonra tok birden artar. Bu
yagdayda desilme iki hili bolup biler: Yarymgecirijidaki
urgy ionizasiyasynyn hasabyna (ol abzalyin hatardan
cykmagyna getirer), ya-da zaryady akidijilerin potensial
baryerden tunnel hadysasynyn hasabyna. Eger donor
gatlak yuka bolsa, we tayyarlanan Oniminin udel
garsylygy yeterlik kici bolsa, ( adatca ol kremniy bolup,
p~ 0,1 — 1 Om- Sm) onda tunnel desilmesi urgy

4.11-nji surat
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ionizasiyasyndan has o6n bolar. Tunnel desilmesinin
zolagynda dioddaky napryazeniye pese dismesi tok
glyjune bagly dal diyen yalydyr. Bu bolsa, olary
napryazeniyani durnuklagdyrmakda ulanmaga
mumkingilik beryar. Stablitronyn hésiyetnamasy 4.11-nji
suratda gorkezilendir. Udel garsylygyn kicelmegi bilen
tunnel desilmesinin napryaZeniyesi hem Kiceler. Bu bolsa,
olary dirli naprzeniyeleri durnuklasdyrmakda ulanmaga
mimkincilik beryéar. Stablitronlaryn esasy parametrleri
asakdakylardyr:
1. Durnuklasdyryan napryazeniyesi Usg.
2. Durnuklasdyryan napryazeniyesinin
temperaturanyn iki bahasyndaky ululyklary Ugz.we Usq.
3. Durnuklasdyryan napryaZeniyesinin temperatura
koeffisiyenti  TKUg = AUg/Ugt AT
4. Differensial garsylygy Rst =AUs/Als
Héasiyetnama néce dik bolsa, stablizasiya sonca onatdyr,
differensial icki
i garsylyk
degislilikde
kicidir. Ug ~ 8 W
bolan
stablitronlaryn in
kici differensial
U icki garsylygy
bardyr. . Ug — nin
.. kicelmegi  bilen
4.12-nji surat bu garsylyk
artyar. Seylelikde
stablizasiya hadysasy pes derejede yize ¢ykyar. . Ug <5.7
W bolanda Zeneridwsilmesi agdyklyk edyér, yokarda
bolsa, lawina béwsllmesi. NapryaZeniyanin temperature
koeffisiyenti her gradusa takmynan + 0.1% tOweregidir.
Durnuklasdyryan napryaZeniyesinin Ug simmetrik daldigi.
Ol simmetrik stablitronlara degisli.
Udel garsylygyn soniraky kicelmegi tunnel desilmesinin

A
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yygylyklarda guycledirisii kemelmesinin hasabyna
bolyar.

Sonira, yokary yygylyklarda kollektor ylikiine yzygider Ly
induktiwlik birikdirilyar. Bu induktiwlik Co sygym bilen
yrgyldyly halka emele getirer. Onda yokary yygylyklarda
halkada rezonans hadysasy yuze ¢ykyp, doly garsylyk
artar. Bu bolsa k — nyfi ulalmagyna getirer. Yagny
hasiyetnamanyf yokary yygylyklar béleginde 6zbolusly
orkuc emele geler.

Differensial kaskad we onui  hasiyetleri.
Radiotehnikada differensial kaskad ( DK — 5.8 — nji surat )
diyip c¢ykys napryaZeniyesi giris napryaZzeniyesinin
absolyut bahasyna dél — de olaryn 6zara artdyrmalaryna
bagly bolan kaskada (glyclendirija ) aydylyar. Giris
signallary VT1 we VT2 —nin bazalaryna berilyar Cykys
signaly kollektorlaryn arasyndan alynyar. Tranzistorlaryn
bazasyna dusyan signallaryn ululygy we fazalary menzes

bolsa, olara sinfaz diyilyar. Eger bazalardaky
yrgyldylaryii fazalary 180° tapawutlansa, onda signal
garsylykly fazadadyr.

DK - nyn biratly elementlerinin denn nominallary
bardyr, yagny shema simmetrikdir. Sinfaz signalda
absolyut ululyklary menzes toklary (VT1, VT2
tranzistorlaryn kollektorlary ) alarys. Simmetrik shema
bolanson VT1, VT2 — nin kollektor potensiallarysol bir
ululyga Uytgér, tapawudy bolsa Uytgemez, yagny cykys
napryazeniyesi nula den bolar.

Differernsial signalda kollektor potensiallary
tapawutly bolar we ¢ykys signaly dordr. R garsylykdaky
napryazeniye tytgemez. Ol OTB — nin napryaZeniyesidir.
Sinfaz signaly basmak R garsylyk néace uly bolsa, sonca
glyclidir. R garsylykdaky napryaZeniye differensial
signalda Uytgemez. Seylelikde shema garsylykly fazaly
signalyduyar we bir fazaly signaly
duymaz.Temperaturanyn uytgemesi, elementlerin
kdnelmegi, tranzistorlaryn parametrlerinin Uytgemegi

206



sygymlar jemlenip Co emele getiryar. Sol sebdpli ¢ykys
napryaZzeniyesinifi bir bolegi Co Usti bilen suntirlener we
cykys napryaZeniyesini  Kicelder.  Guyclendirijinif
goyberis  zolagyny gifieltmek {cin hasiyetnamany
korrektirleyji elementleri ulanyarlar. Pes yygylyklarda ony
kollektor yikine yzygider Rf we Ct zynjyry birikdirmek
arkaly gazanyarlar. Yokary we aralyk yygylyklarda Cs
garsylygy kicidir we doly garsylyk ylkin garsylygyna
defidir. Pes yygylyklarda bolsa, C¢ bahasy ulydyrs, sol
sebapli doly garsylyk Ry bilen R¢ jemine defidir.
Guyclendiris koeffisiyentinifi doly garsylygyn ululygyna
proporsionaldygyny yatlamalydyrys. Yokary yygylyklarda
hésiyetnamany gowulamak birndce usul bilen amala
asyrylyar.Ol induktiwlik yokary yygylyklarda kollektor
ya -da istok ylkilne yzygider Ly induktiwlik birikdirilyar.
Bu induktiwlik yokary yygylyklarda yukun garsylygyny
artdyryar we guyclendirisin kemelmegini kompensirleyér.
L induktiwlik, Ry we Ceiw Sygym hili pes bolan yrgyldyly
kontur emele getiryar. Konturynn parametrlerini saylamak
bilen duzlenmedik yygylyklarda guyclendiris almak
mimkin.  Induktiwligin ~ ululygyny dine yokary
yygylyklarda tasir eder yaly saylap almaly, pes we aralyk
yygylyklarda formulalar we hasiyetnamalar onkiligine
galmaly. Héazirki wagtda induktiw duzlemeklik meydan
tranzistorly kaskadlarda ulanylyar. Bipolyar tranzistorly
kaskadlarda dizlemeklik tranzistoryn parametrlerine
baglydyr we ujypsyzdyr. Integral shemalarda induktiw
dizlemeklik ulanylmayar. Hé&zirki zaman tranzistor
kaskadlarynda yokary yygylyklarda AYH yygylyga bagly
OTB - ni girizmek arkaly dizleyarler.Sunlukda pes we
aralyk yygylyklarda OTB - nin tésirinde guyclendiris
peselyar. Yygylygyn artmagy bilen ters baglansyk
kemelyér, a glyclendiris bolsa, artyar. Netijede goyberis
zolagy ginelyér. Iki usulyn arasyndaky tapawut: birinji
yagdayda hasiyetnamanyi asak gagyan bdleginde aryar;
Ikinji yagdayda zolagyn ginelmesi pes we aralyk
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napryaZeniyesini Kkici poloZitel bahalar tarapa stysurer,
yagny tunnel effekti bu diodlarda goni ugurda
Tunnel diodlarynda ters napryaZeniyede yeterlik tok
bardyr. Hasiyetnamanyn belli bir bdleginde hdasiyetnama
asak gagcyandyr. Onda diod 0zini otrisatel garsylygy bolan
dizlji yaly alyp baryar. Tunnel diodlarynyn bu hasiyetini
radiotehniki gurluslarda 1 — 10 Sm aralykdaky asa yokary
elektrik  urgyldylaryny  generirlemekde ulanyarlar.
Pozistorlaryri polojitel temperatura koeffisiyenti bardyr.
Olary @5mm we beyikligi 1,5 mm tabletka gornlsinde
tayynlayarlar. ~ Olaryn ~ simden  ¢ykyslary  bar.
Hésiyetnamalary termorezistorynka menzesdir.
Pozistorlary termokompensirleyji shemalarda, shemalary
we abzallary gaty gyzmakdan garamakda ulanyarlar.
Sohlelendiriji diodlar. Olar elektrik energiyasyny
gorinyan we infragyzyl diapozonyn elektromagnit
sohlelenmesine ozgerdyarler. Olaryn isleysi
elektrolyuminessensiya hadysasyna esaslanan. Goni
tokdaartykmag zaryady é&kidijilerin  rekombinasiyasy
netijesinde s6hlelenme yize c¢ykyar. Olary gallinin
fosfidinin, gallinin arsenid — fosfidinin, alyuminin arsenid
— gallisininwe  kremninin  karbidinin ~ esasynda
tayynlayarlar. Rekombinasiyanyn esasy bolegi
sOhlelendiriji daldir, sol sebapli olaryn p.t.k — sy uly dal —
1 - 10 % toweregi. Infragyzyl diapozonyn sOhlelendiriji
diodlarynyn kici kuwwaty (1 - 100 mWt ), berilen goni
tokda ( 100 mA ) hemiselik napryaZenlyesi (1,2 -3 W)
bardyr. Sohlelendiryan tolkun uzynlygy 0,9 — 1,2 mkm
den.

Waristorlar. Cyzykly dal woltamper
hasiyetnamasy bolan yarymgecirijili rezistordyr.
Belgilenilisi 4.8 — nji suratda gorkezilen. Hasiyetnama
parabola bolup, durli polyarlykly napryazeniyeler dgin
koordinatalar baslangyjyna gorda  simmetrikdir. Olary
telekabul edijilerde yokary woltly napryaZeniyeleri,
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kineskoplaryn ~ gysardyjy  tegeklerinin  toklaryny
durnuklasdyrmakda, renkli kineskoplary
magnitsizlendirmekde ulanyarlar. Magnit meydanynyni
tasirinde garsylygyny Uytgedyan abzala magnitorezistor
tenzorezistorlar diyilyér ( 4.8 — nji surat ).

Yagtylyk  s6hlelendiriji ~ awtomatiki  sazlagda
gorkeziji hokmiinde ulanylyar. Yagtylygy 10 — 20 kD/m?,
hemiselik goni napryaZzeniyesi 2 — 5,5 W we goni togy 1 —
10 mA den. Sohlelenménin renki yarymgecirijinin
diziimine baglydyr. Alamaty gorkezijiler bir we kop
dyjukli bolyarlar. Olar sanlary, sanlary we harplary, seyle
hem  skalalary  yagtylandyrmakda ulanyarlar.
Sohlelenmanin renki gyzyl, yasyl, yasylymtyk — gyzyl,
gyzylymtyk — sary bolup biler. Olaryn yagtylyk guyji 15 —
350 kD/m?, goni napryaZeniyesi 1,65 — 6 W, goni togy 3
— 20 mA. Optronlarynn girisinde swetodiod ¢ykysynda
fotorezistor, fotodiod, fototiristor bolup biler. Esasy
hasiyetleri: 1) Giris we ¢ykysyn ayralygy. Onun garsylygy
10*?- 10% Om,a sygym pF — nyii ondan, hatda yiizden bir
bolegine dendir. Signalyn birtaraplayyn berilmegi, yagny
giris bilen ¢ykysyn aralygynda ters baglansygyn yoklugy.
Yone optronlaryii  geciris  koeffisiyentiniin  birden
kicidigini, hususy gohlarynyn yokarydygyny yatdan
cykarmaly dal. Fototiristor adaty trinistoryn yagtylyk
bilen dolandyrylyan analogydyryin gurlusy bazalaryn
ikisine — de yagtylyk dismegine mimkingilik beryar.
Birikme hadysasy yagtylyk dolandyryjy elektrodda tok
doredyan ululygy bilen kesgitlenilydr. Bu abzalyn esasy
artykmaclygy dolandyrylyan  zynjyrlaryn  galwaniki
baglansygynyn yoklugyndadyr. Hazirki zaman
fototiristorlarynyti garsylygy 10® Om-a cenli, yagyk
wagtynda — 0,1 Om —a cenli; birikme wagty — 10> - 10°s.
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ucin onufi  ekwiwalent shemasyna garap gegelifi.
A

fpes far f\'/okary
5.7-nji surat

Ekwiwalent shemada (5.7-nji  surat) glyclendiriji
tranzistor ses yygylygynyfi Uytgeyén togunyf generatorsi
hokmiinde seredilip gegilyar. Onufi e.h.g-si kUgir we icki
garsylygy bolsa R; defidir. Ony bular yaly hasap etmek
bolar, sebébi giyclendirijinifi girisine berilydn Uytgeyan
pes yygylygyfi napryazeniyesini Ug tranzistor k esse
glyclendirer. Yagny, tranzistoryf glyclendiris
koeffisiyentinifi girise berilen napryaZeniya kdpeltmek
hasyly kUg: hakykatdan hem tranzistoryii kollektor
zynjyryndaky doreyan (ytgeyan napryaZeniya defidir.
Suratda guyclendirijinifi yygylyk hasiyetnamasy we onufi
denecer ¢yzysy pes, aralyk we yokary yygylyklarda
gorkezilendir.

Pes yygylyklarda C. bollji kondensatoryfi tasirinde yagny
sygym garsylygy uly bolany sebapli  ( yygylygyii nola
ymtylmagy bilen sygym garsylygy tikeniksizlige ymtylar
) ¢cykysdaky napryaZeniye kemeler we k kiceler. Aralyk
yygylyklarda kondensatoryfi kén bir tasiri yokdur. Yokary
yygylyklarda sygym garsylyklary nola ymtylyandyr, yéne
giris garsylygyny suntirleyan her bir tranzistoryfi giris
sygymy we birikdiriji simleriii  sygymy bardyr. Ol
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mumkin Sonun Ugin k — ny tikeniksiz uly saylap almaly
dal

4. Haysydyr bir elementin birndge zynjyr Ugin
umumy bolmagyndan, meselem, iymitlendiris ¢esmesi(
Ony icki garsylygy kiceltmek we R:C¢ slzgigleri
ulanmak arkaly yok edip bolar);

5. Mikrofon effekti ( ona mehaniki ters baglansyk
hem diyilyar ), yagny mikrofon bilen akustiki gurlusyn
ozara yerlesisinden. Yok etmek iicin mikrofon bilen
akustiki gurlusyn 0zara yerlesisini Uytgetmeli.

26. Guyclendirmegif klaslary. Guyclendirijilerifi
hasiyetnamasyny gowylamak. Operasion gilyclendirijiler.

Guyclendirmekligi birndge klaslara bolyérler: A,
B, AB, Cwe D.

A Klasly giyclendirijilerde Uytgeyan tok periodyfi
bitin dowamynda akyar, yagny tranzistoryfi yapylmasy
bolmayar ( “kesilme burcy” 6 = 180° defi ). Bu diizgiin az
kuwwatly ¢yzykly giyclendirijilerde ulanylyar.

B klasly guyclendirijilerde dynclyk togy nola
defidir. Uytgeyan tok yarym periodyfi dowamynda akyar (
6 = 90° ). Bu dizgin iki taktly kuwwat
glyclendirijilerinde ulanylyar.

AB klasda 90° < 6 < 180° . Cyzykly dal
yoyulmalar yokary bolmany sebéapli iki taktly kuwwat
glyclendirijilerinde gifiden ulanylyar.

C klasly giiyclendirijilerde 6 < 90° . Bu klasyfi
yokary tygsytlylygy bolany UGc¢in ony c¢yzykly dal
yoyulmalaryfi uly rol oynamayan yerlerinde ulanyarlar.

D klasda guyclendiriji tranzistor gezekli -
gezegine ya-ha agyk we doygun halynda ya — da doly
yapyk halynda.Cylsyrymly bolany sebédpli seyrek
ulanylyar.

Guyclendirijilerifi hasiyetnamasyny gowulamak
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14. Gaz bilen doldurylan elektron abzallaryndaky
fiziki hadysalar.

Tok
Ro E. gecen

:| _ 1 maha
- |
R y

a
gazly
@ la gursa
wda
. @ elektr
ik
razry
adyn

4.13-nji surat

......

Abzallary doldurmak Gg¢in inert gazlaryny we wodorody
ulanyarlar.

Katodynyn gornisine gora sowuk katodly we
termokatodly abzallary 6zara tapawutlandyryarlar. Eger
neytral atoma dasarky tasirler bar bolsa, onda atomdaky
baglansykdan elektronlaryn ¢ykmagy muamkindir.
Atomlaryn ionlara we elektronlara dargamak hadysasyna
sohlelerinn we yer gabygynyn radioaktiw sohlelenmesinin
tasirinde bolup biler. Eger abzalyn elektrodlaryna dasky
cesmanin potensiallar tapawudyny goysak (4.13 -nji
surata seret) onda gazdaky bar bolan elektronlar we ionlar
tertiplesen herekete gelerler. Bu hereketin netijesinde
elektronlar we ionlar gazyn atomlary bilen ¢caknysyp olary
oyandyrylan hala gecirerler. Atomlaryin oyandyrylan haly
durnukly daldir, takmynan 10® sek. sofira ol bagky
yagdaya ( normal yagdaya ) gaydyp geler. Indi elektronlar
has pes energetik derejani eyelarler we onki alan
energiyasyny  kesgitli ~ tolkun  uzynlygy  bolan
elektromagnit s6hlelenmesi
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Gaz Uoyan W | Uyan, W Yagtylanysy
Geliy 19,77 245 Sary
Neon 16,58 21,5 Gyzylymtyk
Argon 11,57 15,7 Gogumtik
Wodorod 10,2 15,9 Gogumtik
Simap 481 10,4 Gogumtik-yasyl
buglary

4.14 - nji surat

gornusinde bererler (yagny yagtylygyn kwantyny
sOhlelendirer).  Sdhlelenménin renki we oyanmagyn
potensialy gazlaryn gornysine baglydyr.

Oyanmak yagdayynda abzaldaky togun dykyzlygy j we
ululygy kicidir (onlarca mkA). Ol dasky ionizatoryn
tasiri  bilen  kesgitlenilyar.  Elektrik  razryadynyn
intensiwligi pes bolup, kadaly yagtylanysy yokdur. Bu

......

bolmasa j =0 bolar, sonun Ugin ona 6zbasdak dal razryad
diyilyar. Abzaldaky U, bilen I, arasyndaky baglansyk oa
kesim bilen gorkezilen.

Elektrodlardaky Uy., napryazeniyelerifi artmagy

bilen atomlaryfi tizligi we kinetik energiyasy artar, olar
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Ube :Ugir +Uﬂ :Ugir + (iﬂucyk) bu yerden

U gir — U be (iﬂu cyk)
Ters baglanysykda glyclendiris koeffisiyenti
U U

Ky =% =
U gir Ube - (iﬂU cyk)

Sanawjyny we maydalawjyny Upe bollp alarys

cyk cyk

Ucyk /Ube

k, = = 5.7

g lu)_ (iﬂucyklube) 1_(iﬂk) ( )
1+Bk ters baglanysygyn cuilygy. (5.7) — dan gornisi yaly
PTB mahaly k , (1-Bk) esse artyar, OTB-de (1+pBk) esse
kigelyar Yone bu kicelméanin deregine giiyclendirijinii hil
gorkezijileri gowulanyar. Has cun OTB ucin Bk>>1,
sonun ugin kg=1/B bolar. Seylelikde kg k-a bagly bolman,
dine guyclendirijinin shemasynyi ululyklaryna baglydyr.
Hacan Bk=1, bolanda ks = oo, glygclendiriji ondurija
owrilydar. Mundan basga-da ters baglanysygyn parazit
gornusleri hem bardyr. Ol hasaplamalarda we yygnama
islerinde goyberilen yalnyslar netijesinde yiize cykyar.
Gornusleri: elektrostatik, magnit, elektromagnit, elektrik
we elektrik dal.
1. Giris we ¢ykys zynjyrynyn baglansygyndan. Giris
we c¢ykys simlerinin arasynda doreyan sygym ters
baglansyga getirip biler. Ony yok etmek tgcin simleri 6zara
daslasdyrmaly
2. Giris we ¢ykys zynjyrynyn Ozara induktiw
baglanysygyndan (L,Tr, Dr Gsti bilen) Induktiwlikleri biri
— birinden daslasdyrmaly ya — da magnit ekranlarynda
yerlesdirmeli
3. Hacanda k oran uly bolanda Gulyclendirijinin
cykys simi antenna bolmak bilen ters baglansyk doretmegi
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K=Unvk/Uni

gl

(OTB) guyclendirijinin hasiyetnamasyny
gowulandyryandyr. OTB — niii napryaZeniye, tok boyunca
we garysyk gornisleri bardyr. NapryaZeniye boyunca ters

baglanysykda yuke parallel Ry, R, bollji birikdirilen(5.6 a

surat ). Rp-daki doreyan c¢ykys napryaZzeniyesinin bir

bolegi U ters baglanysugun zynjyry boyunca berilyar.

Ters baglanysyk koeffisiyenti icin

U R

p=—t-=——2— (56)

Usx R +R,

Ters baglanysyk koeffisiyenti ¢ykys napryaZeniyesinin

haysy bdleginin girise dusyandigini gorkezyar. p bahasy

PTB ucin 0+1 aralygynda, OTB ucin 0- dan -1

aralygyndadyr.

U, = R—2
7 R, +R,
Eger ters baglanysyk ¢ykys toguna proporsional

bolsa, onda tok boyunca ters baglanysyk alarys(5.6 b
shema ). Eger ters baglanysygyn napryaZeniyesi iki
dizljiden ybarat bolsa, yagny olaryn biri c¢ykys
napryaZzeniyesine, beyleksi hem toga proporsional bolsa,
onda garysyk ters Dbaglanysyk alarys. Indi ters
baglanysygyn k we dunuklylyga tasirine garaly.

5.6-njy surat

Uy =2pU,

cyk
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gazyfi  neytral atomlary bilen caknysyp, urgy
ionizasiyasyny dorederler. Meydanyii tasirinde ionlar
katoda tarap hereket ederler we ofia urulyp Ustde elektron
emissiyasyny dorederler. Elektronlar hem 6z yolunda
caknysmak bilen urgy ionizasiyasyny artdyryarlar. . Sol
wagtyn 6ziinde ters hadysa — elektronlaryii we ionlaryf
rekombinasiyasy bolup gegyér. Eger bu yagdayda her
elektron Dbir elektrony bolip c¢ykarsa, onda dasky
ionizatoryfi tasiri ayrylsa hem razryad dowam eder. Mufia

......

......

gornlsine, gapdaky basysa, elektrodlaryn 0Ozara
uzaklygyna baglydyr. Uly basyslarda erkin ylgawynyn
yoly gysgalar we energiya urgy ionizasiyasy bilen
yanmaklyga vyeterlik bolmaz. Kigi basyslarda gaz
atomlarynyn we elektronlaryn caknysmak ahtimallygy
azalar we ol elektrodlaryn arasyndaky glyjenme bilen
kesgitleniler. Uya, minimal bahasyny kesgitleyan kabir
Ploet baha bardyr.

Eger basys we temperatura hemiselik bolsa,
elektrodlaryn arasyndaky potensiallar tapawudy abzaldan
gecyéan toga baglydyr ( a nokatdan yzy ).

Yanma napryazeniyesinde yalpyldyly razryad dorar
we tok katoddan elektronlaryn emissiyasynyn hasabyna
saklanar. Icki garsylyk kicelip tok artar. Napryazeniye icki
garsylyk we Ro Ustinde paylanar, seylelikde
elektrodlardaky napryaZzeniye kemeler (ab). Ginislik
plazma ( ionlasan gaz) bilen doldyrylar. NapryaZeniyanin
artmagy bilen tok artar. Togun artmagy katodyn
yagtylanma Ustini ginelder ( normal yalpyldyly razryad
bw). Togun kabir bahasynda katod tutuslygyna yagtylanar
(w). U, sonraky artmagy bilen 1, proporsional dal artmagy
bolar. Icki garsylyk kiceler, elektrodlardaky potensiallar
tapawudy hem proporsional dal artar. Bu anomal
yalpyldyly razryaddyr (wg). Eger anomal razryadda U,
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bilen 1, artdyrsak, onda ol dugaly razryada gecer ( gde).
Bu yagdayda intensiw ionizasiya bilen poloZitel gdwrim
zaryadlary katoda oran yakynlasyp (10° sm), uly
bolmadyk katod napryaZeniye pese dismesinde (10 W
toweregi) katoddan elektrostatik emissiya bolar yaly uly
gliyjenme doreder (10° W/sm). Elektrostatiki emissiyada
sowuk katodyn ion bombardirlenmegi netijesinde katod
gyzar we termoemissiyanyn yiize cykmagy mimekin.

Tebigatda abzaldaky razryadyna gora yalpyldy
razryadyn abzallaryny  ('stablitronlar, sowuk katodly
tiratronlar, dekatronlar), 6zbasdak bolmadyk duga
razryadly abzallary (gazotronlar, termokatodly tiratronlar),
Ozbasdak duga razryadly abzallary( ignitronlar, simap
wentilleri), garanky razryadly abzallary ( gaz bilen
doldyrylan fotoelementler) we s.m. gabat gelyéandir.

Neon lampasy. Anomal vyalpyldyly razryady
ulanyan iki elektrodly abzaldyr. Yokary yygylykly
elektromagnit meydanyny we napryaZeniyéni gorkezmek
ucin ulanylyar. Gurluglary boyunca elektrodlarynyi
gurlysy simmetrik we simmetrik dal bolup biler.
Simmetrik gurlusda polyarlygyn tapawudy yok, simmetrik
délde uly meydanly elektroda otrisatel potensial berilyér.

Baglansyk razryadcylary. Radiotranslasion we
geciriji  simleri  napryaZeniyelerden goramak (gin
razryadgylar (dugaly razryad ) ulanylyar. Hacan gegiriji
simlerde yokary napryaZeniye yiuze cyksa, elektrik
meydanynyn tasirinde razryadgylarda yalpyldyly razryad
oyandyrylar we soiira dugaly razryada gecer. Sol wagt
razryadcynyn garsylygy birden yizlerce oma cenli azalar
we ahli tok razryadcynyn Usti bilen yere beriler. Ondaky
basys 5 mm.sim. sit, elektrodlaryn daslygy 2-3 mm
dendir.

Stablitronlar. Ozbasdak dil razryadly koaksial
silindrik elektrodlary bolan iki elektrodly abzaldyr.
Gazlaryn basysy 50 mm.sim.s(t., inert gazlaryn garyndysy
(Ar+Ne ya-da Ar+He) bilen doldurylan. Katody silindr
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napryazeniyesinifi Uytgemesine az baglylygyny Upjin
edyar. EG - leri olcegler tehnikasynda, awtomatiki
uytgediji gurluslarda we s. m. ulanyarlar.

Fazainwers guyclendirijisi garsylykly fazalary bolan

napryaZeniyeleri iki taktly kuwwat guyclendirijisi Ggin
almaga mumkincilik berydr. Ony transformator ¢ykysy
bolan giiyclendirijiden hem almak miimkin. Yone ¢ykys
transformatorynyfi aralyk nokady yere birikdirileni sebépli
goyberyén yygylyklary darzolaklydyr, olcegleri uly we
gymmat diisyandir. Yik iki boliinip bir bélegi kollektor,
beyleki bdlegi bolsa, emitter zynjyryna birikdirilen.
Signalyfi Uytgeyan duzujisi R = Re garsylyklardan gecip,
olarda ululyklary defi, fazalary garsylykly Ucg: = Ugpe
napryazeniyani doredyar. Glyclendiriji elementdaki
alynan signal adaty guyclendirijinifikiden iki esse kicidir.
Shema  yoOnekeydir, ofatlasan  yygylyk faza
hasiyetnamalary bardyr.
Yorute  giyclendirijiler has  gowsak  signallary
glyclendirmdge niyetlenendir. Ol signallaryn amplitudasy
kaskadyn  girisinddki  “gohlaryn”  derejesi  bilen
menzesrakdir. Esasy ululyklarynyn biri  girisindaki
“signal/goh” gatnasygydyr. Elektrometrik giyclendirijiler
oran kici toklary (10%® - 10™ a) duymak we
glyclendirmek tcin gerekdir.

25. Pes yygylygyn guyclendirijilerinde ters
baglanysyk. Ters baglanysygyn gorndsleri. Zyyanly
ters baglansyk.

Ters baglanysyk diyip c¢ykys signalynyn bir
boleginin girise dismegine aydylyar. Ol signalyn fazasy
giris signalynynky bilen gabat gelse, glyclendiris artar, bu
polojitel ters baglanysyk. Eger ¢ykysdan girise berilyén
signal garslykly fazada disse, guyclendiris peseler,bu
otrisatel ters baglanysykdyr. Otrisatel ters baglanysyk
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glyclendirijinii biridir. EG - de tranzistor UK shema

-Eyx

gi
Ugy —
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0O
I

5.5-nji surat

boyunca birikdirilen ( kollektor togufi (ytgeyan dizujisi
boyunca yere birikdirilen ). Yiik emitter zynjyryna
birikdirilen. Cykys we girisddki napryaZeniyelerif
fazalary gabat gelydar. Cykys napryaZeniyesi girigdaki
napryaZeniyeyanii  ayrylmagyna defidir. Kaskadyf
napryazeniye boyunca 100% OTB -si bardyr. EG - nifi
giris garsylygy UE- li shemanyfikydan onlarca esse
ulydyr, sonufi tcin olary az gohly yokaryomly kaskadlar
hékminde ulanyarlar. Cykys garsylygy giris signalynyfi
cesmesinif icki garsylygyna bagly.

NapryazZeniye boyunca geciris koeffisiyenti birden
kici (095 - 099 ). Tok we kuwwat boyunca
glyclendirisi birden uly. Uly giris we Kici ¢cykys garsylygy
bar. Kici yygylyk yoyulmaly. Giris signalynyf pes derejeli
cyzykly dél yoyulmalarynda uly dinamiki diapozony bar.

EG - ni sygym hésiyetli kiciomly yikler Gcin ¢ykys
kaskady hokmunde; uly giris garsylygy bolan giris
kaskady hokmiinde; uly cykys garsylygyny Kici giris
garsylygy bilen ylalasdyryjy aralyk kaskad hokmiinde
ulanyarlar.

Cuil OTB - si onufi parametrlerinifi durnuklylygyny we
olaryi temperaturanyfi hem -de cesmanin
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gornisl. Ol yike parallel birikdirilydr. Yzygider Ry
garsylygy birikdirilyar, ol yalpyldy razryadynyn toguny
caklendiryar we duga ylze c¢ykmagyna pasgel beryar.
Stablitronda lamin t& lamax Uygénde Usg durnukly bolar.
Nominal durnukly napryaZeniye 75 - 150 W dendir. Olary
yzygider birikdirmek bolar. NaprZeniye den paylanar yaly
her abzala bir garsylyk birikdirilyar.

Tiratronlar. Nakalsyz tiratronlaryn (tory bardyr)
yakylma napryaZeniyesini U, we Uy, bilen ytgetmek
bolar. Uy artmagy bilen yakylma potensialy Kiceler.

Sanly __ gérkezijiler. _ Yalpyldly  razryadyn
kopelektrodly abzallarydyr. Onun birndce katody bolup,
alamatlar we sanlar(0-9) gornusde yasalandyr. Katodlar 1
mm uzaklykda biri-biriniin yzynda yerlesendir we hersini
ayratyn ¢cykysy bardyr.

Gazotronlar. Nakal katodly dolandyrylmayan iki
elektrodly ion abzalydyr. Olarda gazlardaky ya-da
simabyn buglaryndaky hatar 6zbasdak dél dugaly razryad
ulanylyar.
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15. Tranzistorlar. Unipolyar tranzistor. Tranzistory
zynjyra birikdirmegin usullary.

Dioddan tapawutlylykda tranzistorda u¢ gatlak we
iki sany p-n gecis bardyr. Gatlaklaryn gezeklesmek
tertibine gora p-n-p we n-p-n gornusli tranzistorlar bardyr
(4.15-nji surat).

] LB I|‘|
e [ !

Cepki  gatlak emitter (E), ortaky — baza (B), sagky-
kollektor(K) adyny alandyr. E bilen B arasyndaky p-n
gecis emitter, B bilen K arasyndaky p-n gecis kollektor
gecisidir. Emitter gecisine goni (agyjy), kollektor gecisine
ters (yapyjy) napryaZeniye berilyar. Netijede p-
gatlakdaky desikler dasky meydanyn tasirinde potensial
baryeri yenip kristallyn ortaky gatlagyna gecip baslayarlar
we emitter toguny doéredyérler. Desiklerin az mukdary
baza gatlagyndaky elektronlar bilen rekombinirlenip,
neytral atom emele getiryarler (3-5%), bu baza togydyr.
Galan desikler Ucin kollektor gecisinin  meydany
tizlendirijidir. Seylelikde desijekler kollektor gatlagyna
cekilerler. Bu kollektor togydyr. Onda

le=I1g+ Ik (411)

Seylelikde emitter togunyn Uytgemegi bilen kollektor
togy hem sol ululyga Uytgar (6ran Kici bolany Gcin baza
toguny hasaba almasak hem bolar). Sunlukda, kollektor
togy emitter togy bilen dolandyrylyar diyilyar. Eger,
elektron lampalary dolandyryjy elektrodyfi napryazeniyesi

Ex 4.15-nji surat
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mikroshemadyr. K174YH14 mikroshema 4.5 Watt
nominal kuwwaty bolan pes yygylygyfi kuwwat
glyclendirijisidir. Guyclendirijinifi igcinde yylylyk we
cykysyf gysga utgasmasyndan goragy bardyr. Onufi esasy
parametrleri:

NapryaZeniyesi 8...16 Wolt, nominal ¢ykys kuwwaty 13.5
Wolt napryaZeniyede we 4 Omlyk yikde 4.5 Wattdyr.
Garmonikalar koeffisiyenti 10% - den artyk dal.
Mikroshemanyfi plastmassa korpusy we 5 sany ayajygy
bardyr. Asakda mikroshemalaryfi korpuslarynyii suratlary
gorkezilendir.

12 10 8 7
?? G ,?:3 J|||T|J|| O
M 7 .YHM
° P
T T T1 1 T T |||||
12% 45 1 3]0]4 6
1 5

174 ¥H... mikroshemalaryn das gornusi

Rezonans kuwwat guyclendirijileri. Koplenc radioiberiji
gurluslarda ulanylyp, yokary yygylykly yrgyldylaryn
kuwwatyny gerekli dereja cenli artdyryp iberiji antenna
beryar. Olara dasyndan oyandyrylyan generator hem
glyclendirijisinden az tapawutlanyar. Olary yygylygy
kopeltmekde hem ulanyarlar. Bu yagdayda kontur
signalyn yokary garmonikalarynyn haysy hem bolsa birine
sazlanyar. Emitter gaytalayjysynda (a) yuk emitter
zynjyryna birikdirilenir. Onda faza 6wrilmesi bolmayar,
yagny giris we ¢ykys napryazeniyelerinin fazalary gabat
gelyandir. Onun k-sy hem birden Kicidir. Girisdaki signaly
shemanyn uly giris we Kici ¢ykys garslygy bardyr. Emitter
gaytalayjysy ( EG ) garsylyklardaky OTB -si bolan
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takmynan 0.7 Watt. NapryaZeniye boyunca guyclendiris
koeffisiyenti 4...40, garmonikalar ( yoyulmalar )
koeffisiyenti 2% - den (maksimal ¢ykys kuwwatynda) kop
dal. Mikroshemany radiatora birikdirmek (gin
korpusynda yorite ganatjyklar bardyr.

Bu mikroshemalaryii indiki has kuwwatlyragy
K174YH7 - dir.Onuii asakdaky parametrleri bardyr:
cesmanifi  napryaZzeniyesi 9...15 Wolt, 15 Wolt
napryazeniyede we 4 Omlyk ylkde c¢ykys kuwwaty 4.5
Wattdan az daldir. Maksimal kuwwatda garmonikalar
koeffisiyenti 10% - den kop dal, 2.5 Watt cykys
kuwwatynda 2.5% - den kop dal. Munufi hem korpusynda
radiatora birikdirmége ganatlar bar.

AT KI174¥YH14

K174¥H14 mikroshemanyn hirik dirilisi
Bu seriyanyfi icinde ifi kop ulanylyany K174YH14
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bilen dolandyrylyan bolsa, onda tranzistorlar bazadaky tok
bilen dolandyrylyandyr.

Tranzistoryn dortpolyuslyk bolmagy Ucin bir
elektrody yetmeyar. Sonufi (gin tranzistoryn haysyda
bolsa bir elektrodyny iki gezek ulanmaly bolyar ( umumy
etmeli bolyar ). Haysy elektrodynyn Uytgeyan tok
boyunca giris we ¢ykys zynjyry t¢in umumydygyna gora

&

uB UE UK
4.16-njy surat

4.16 - njy suratdaky yaly ony zynjyra 3 godrnisde
birikdiryérler: umumy bazaly, emitterli we kollektorly
(UB, UE, UK).

AU
Roe = = =30 +1500m (4.12)

Al
UB shema (¢in

AU

Roe = E = 200 =+ 2000 Om (4.13)
A E

UK shema (g¢in ( emitter gaytalayjysy )
AU

Ruk = ——=0,2+1Mom (4.14)

B

Cykys ogarsylygy cykys napryaZeniyesinin
uytgemesinin  degisli ~ togun  Uytgemesine  bolan

gatnasygydyr
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RcUB = AUK :015+2M0chUE :A—UK =10+10&Om
Al Al
(4.15)
AU,

=50+-50®m

Rouk=

E
Tok boyunca giyclendiris keffisiyenti ¢ykys
togunyn Uytgemesinin giris togunyn Uytgemesine bolan
gatnasygydyr

Al
uB o= <1 (4.16)
Al
Al
UE B=—"=20+200 (.17
Al
Al
UK y=—-=20+200 (4.18)
Al
Is mA S /., mA
U “\/Z . i / 0.8
0,75 ¥ 30H7 0.6.7
g / 0.4
05 20 [ s
7] S
0.25 10
/ e
/ T
0 0.2 04 v, ,w ] 2 4 bU, W

a

Suratda tranzistoryii giris we c¢ykys hésiyetnamalary
gorkezilendir. Giris hasiyetnamasy Uk hemiselik mahaly
giris togunufi ( baza togy Iy, ) giris napryaZeniyesine ( baza
— emitter napryaZeniyesi Upe ) baglylygyny gorkezyar.
Cykys hasiyetnamalary bolsa I, baza togunufi hemiselik
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glyclendiris koeffisilerini emeli usulda deflesdirmeli
bolyar.

A1 K174¥H7Y

jjﬂﬂm +’]2'W

R2 T

BA1

174¥H7T IMS - in hirikdirilisi

Indi ses yygylygynyfi kuwwatyny guyclendiryén yorite
mikroshemalera seredelifi. Olaryfii ¢ykys kuwwaty 0.1 —
den 200 Watta cenli bolup yuzlerce gornlsi bardyr we
dinyaniii duarli firmalary tarapyndan goyberilydr. Rossiya
ses yygylyklarynyii tehnikasy ucin K174 seriyany
goyberyér. Olaryf (cusi ofurakden béri radiosoyujiler
tarapyndan we sensgat apparaturalarynda gifiden
ulanylyar. Olaryii ilkinjilerinifi biri ses yygylygynyh
kuwwat guyclendirijisi K174YH4 mikroshemadyr. Onufi
esasy tehniki parametrleri asakdakylardyr: 9 Wolt
napryazeniyede we 4 Om vyikde c¢ykys kuwwaty
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birikdirilen. Tranzistorlar gezeklesip isleyérler. Shemanyn
islemegi Ggin iki sany menzes cesme gerekdir. IKinji
shemada (b) bir cesme bilen iki sany sygym (Ci, Cy)
ulanylandyr. Shemanyn has yonekey gornusinde (c) bir

4 Bt +9wW

g
+
H@ﬂ .
a
9 8 7 B
K174YH4
2 3 4 5

| O o b
240 I
200m

caf4
c2

BO8 v oo
1]

S0

KI74YH4 mikroshemanyn birikdirilisi

sygymyn Usti bilen R, cesmanin islendik polyusyna
birikdirilip biliner. Iki taktly shema umumy yike isleyan
iki sany bir taktly kaskaddyr. Tranzistorlaryn girisindaki
napryazeniyeler garsylykly fazadadyrlar. Kollektorlardaky
toklaryn hem faza tapawudy 180° dendir. Cykysdaky
togun spektrinde jlbdt garmonikalar we hemiselik diizdji
yokdur, onda cyzykly dal yoyulmalar ep — esli azalar.
Serdecnigin  magnitlenmesi yok. Sonun {cin  onun
massagabara hasiyetleri gowulanyar. Eger durli gurlusly
birmenzes tranzistorlary saylamak kyn bolsa, onda
birmenzes tranzistorlary ulanmak bolar. Olaryn biri
umumy kollektorly beylekisi bolsa, umumy emitterli
shema boyunca birikdirilen. Bu yagdayda olaryf
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bahalarynda cykys togunyn ( kollektor togy I« ) kollektor
— emitter napryazeniyesine Uy baglylygydyr.

Umumy emmiterli shemaly birikdirilen tranzistora
cyzykly aktiw dortpolyuslyk hokmihde seretmek
mimkin. Tranzistordaky togufi we napryaZeniyanif
artdyrmalary tcin defilik dogrydyr ( olara h parametrler
hem diyilyér ):

AU, =h,Aly +h;, AU, ;
Al, = hyAl, + h, AU
Bu yerde h, = AU, /Al, - AU, =const bolanda
tranzistoryii giris garsylygy; h, = AU, /AU .,
hacan Ip=const bolanda icki ters baglansyk koeffisiyenti;

h,, = Al, /Al, - hacan U, = const bolanda togy
geciris koeffisiyenti;
h,, = Al ,/AU,, -1, = const bolanda tranzistoryfi
cykys gecirijiligi. Bu parametrleriii  &hlisini  statiki
harakteristikalardan kesgitlap bolyar.
Tranzistoryn is diizgiini 3 gérnysdedir
1. Aktiw diizgun-emitter gegisine goéni, kollektor gecisine
ters napryaZeniye berilydr. Bu dizgin  gowsak
signallary giyclendirmekde ulanylyar.

2. Doygun dizgiin - iki gecise hem géni napryaZeniye
berilyar.

3. Kesiji duzgun - iki gecise hem ters napryaZeniye
berilyar. Tranzistordan akyan tok ujypsyzdyr.

Iki gecisin menzesligi Ggin 4-nji dlzguni hem
agzamak bolar — gegislerin funksyasyny calysmak. Yéne
gurluglaryn ~ simmetrik  daldigi we  gatlaklardaky
konsentrasiyalaryn ~ menzes daldigi  Gg¢in  inwers
birikdirmek hususy birikdirmek bilen den dal.

Belgilenisi: birinji simwol 1, I' —Ge tranzistorlary;
2,K — Si tranzistorlary; 3,A - gallinin arsenidinin
tranzistorlary; 4, 11 — indiy garyndyly tranzistorlar . Ikinji
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simwol T — tranzistor. Sonky 3 alamat kuwwatyny we
ulanylyan  yerlerini  gérkezyar.  Degisli  toparyny
gbrkezmek tgin rus elipbisinin harplary ulanylyar (sanlar
bilen das gérniisleri menzeslerinden galanlary, meselem,
3, O, Y). Tranzistorlar shemada V harpy bilen
belgilenilyar.

Tranzistorlar | Kuwwaty | 3 Mgscenli | 3-30 Mgs
topary

Pes kuwwatly | 0,3 cenli 101-199 201-299
(W)

Aralyk 0,3-3 401-499 501-599
kuwwatly

(Wt)

Uly kuwwatly | 3 uly 701-799 801-899
(Wt)

Tranzistorlarda materialyn arassalanys derejesi “dokuz
sany dokuzlykdyr”, yagny 99,9999999% - e den.
Kollektor gecisindaki maksimal yayradylyan kuwwat

T —Tk
I:)kol.yay :max—,

g.k

korpusynyn temperaturasy; Tmax —kollektor gecisindaki
maksimal temperatura; Rg - tranzistoryn kollektor gegisi
bilen korpusynyn arasyndaky yylylyk garsylygy. Rgx
tranzistoryii gurlusyna baglydyr. MP39 — 41 (icin 0,2°C
/mWt, P201A — P201E (icin 3,5°C /Wt desidir. Yylylygy
gowy ayyrmak ugin yOrite radiatorlarda
oturdyarlar.Niyetlenilisine gord tranzistorlar uniwersal,
glyclendiriji, generirleyji, impuls we yazdyryjy bolyar.
Tranzistorlaryn esasy bn esasy bolegini kremniden

bu yerde Ty - tranzistoryn
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zolagynyn yokarky cak yygylygyny artdyrmak (cin az
induktiwlikli transformatory, a goyberis zolagynyn asaky
cak yygylygyny kiceltmek 0cin bolsa, birinji sarymyn
induktiwligini artdyrmaly bolyar. Serdegnigin doygun
halynda magnitlenme egrisininn ¢yzykly dél hasiyete eye
bolany tg¢in ¢cyzykly déal yoyulmalar yiize ¢ykyar. Signalyni
amplitudasy ndce uly bolsa, yoyulmalar sonca — da
artyandyr. Olary azaltmak U¢in magnit garsylygy
artdyrmaly. Sunlukda serdecgnigin kese kesigini we
sarymlaryn sanyny artdyrmaly. Netijede transformatoryn
massasy we gabara 6lgegleri artar.

Yetmezgiliklerden dynmak ugin olaryn
transformatorsyz gornisi ulanylyp baslandy . Olar iki sany
komplementar ( parametrleri birmefizes yone gecirijiligi
dirli)  tranzistorlarda 5.4-nji a suratdaky vyaly
gurnalyarlar. Iki transistor hem emmiter gayjysy
shemasynda (iki taktly emmiter gaylalayjysy) birikdirileni
sebédpli kici omly yuk bilen ylalasdyrmak afisatlasyar.
Harakteristikanyfi basyndaky ¢yzykly dal boleginde islani
ucin ¢yzykly dal yoyulmalar esasy yetmezgiligidir.
Tranzistorlar we E; E, cesmeler kopri emele getiryar,
diagonalyna bolsa Ry, yuk

5.4-nji surat
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garsylygy bilen suntirlenendir. Bu kaskadlarda kontury
yuk zynjyryna dolulygyna birikdirip bolmayar.

Meydan tranzistorlarynyi uly giris we ¢ykys garsylyklary
bolany sebéapli kontur gowsak suntirlenendir. Seyle
kaskadlarda kontury yuk zynjyryna  dolulygyna
birikdirmek bolyar.

Kuwwat glyclendirijisi ahyrky kaskaddyr. Ol bir
we iki
e taktly

k bolup biler.
L Ri Tr Bir taktly
shemada (

T 5.3-nji
surat ) iki

N yarym

Ugir 5.3-nji periodyn
Rz surat dowamynd

a dine bir

tranzistor
isleyéar. IKi
taktlyda her yarym periodda bir tranzistor, yagny
yenillesendir.  Yiki kolektor zynjyryna gezeklesip
isleyérler. Shemanyn is diizguni birikdirip bolmayar Ony
transformatoryn ikinji ~ sarymyna  birikdiryérler
Yetmezgiligi- iki sany uly o6lcegleri bolan ylalasdyryjy
transformatoryin  gerek bolyanlygydyr. Py  kuwwat
cesmeden harclanyan Py kuwwatdan P- peydaly kuwwatyn
tapawudyna den we tranzistoryn kollektorynda bolinip
cykyandyr. Py = Pg- P-;n=P-/Po OndaP-=Py/(1-1n)
bu yerde n — guyclendirijinin p. t. k — sy. Glyclendirijinin
p. t. k — sy néce uly bolsa, gorkezilen P- kuwwaty almak
ucin songa — da kuwwaty pes tranzistory ulanmak bolar.
Bir taktly kuwwat giyclendirijisiniin n = 50% cenli yetyar.
Yone onuii hakyky p.t.k — sy birage gdterimdir, sebébi n
—-nin artmagy bilen yoyulmalar artyandyr. Cyzykly
yoyulmalara transformator seb&p bolyar. Goyberis
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yasayarlar. Oriki germaniden yasalan tranzistorlar Si bilen
gysylyp cykarylyar, sebabi olaryii parametrleri has
gowydyr.

16. Meydan (unipolyar) trazistory.

Radiotehn
S ikada Orén
kici qiris
garsylygy
bolan
bipolyar
tranzistorl

ar  bilen
Fz—— hat t:jir

" atarda
4.17-nji surat giris
garsylygy
10 - 10" Om bolan unipolyar tranzistorlar giiiden
ulanylyar.  Unipolyar tranzistorlary tayyarlamagyn
tehnologiyasy bipolnkydan has yonekeydir. Tutyan
meydany az bolanson mikroshemalarda ulanylanda kop
ulanylyar we ujypsyzja tok harclayarlar. Bu bolsa
kremninin  monokristalynda onlarca min tranzistory
doretmdge mimkingilik beryar. Olar uly we asa uly
mikroshemalardyr.  Unipolyar tranzistoryn  gurlusy
cyzgyda gorkezilen. Kremniy kristalynyn bir gyrasyndaky
izolirleyji SO, okisel gatlajykdan acgylan iki sany
penjireden akseptor garyndysy goyberilip, ”p” goérnisli
oblast doredilydr. Ona kanal diyilyar. ki penjiranin
aralygynda acylan Uglinji penjireden donor garyndysy
goyberilip, “n” oblast alyhyar. Elektrogecirijiligi dirli
bolan yarymgecirijilerin arasynda iki sany p — n gecis
doreydar. Olaryn komegi bilen kanalyn garsylygy
Uytgedilydr. Bu usuldan basga kanalyn garsylygyny
yarymgecirijinin  géwriminde izolirlenen elektrodyn

Rn

Umsinot
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potensialy bilen hem (ytgetmek bolyandyr. Bu usula
esaslanan tranzistorlara izolirlenen yapyjyly tranzistorlar
ya — da MDP (metall — dielektrik — yarymgecirijili
struktura) tranzistorlar diyilydr. Eger — de dielektrik
hékminde okisel, meselem SiO, ulanylyar, Olara bolsa,
MOP (metall — okisel — yarymgecirijili struktura)
tranzistorlar diyilyar.  Sofira penjireleri metallasdyrmak
usuly bilen Uc¢ sany elektrody alyarlar we degislilikde
“gozbas” (istok), “yapyjy” (zatwor) we “saka” ( stok) ady
berilyar. Olara “p” kanally tranzistorlar diyilyar. Edil su
ysul bilen “n” kanally tranzistory hem almak mudmkin.
Olaryn tapawudy elektrodlaryna garsylykly alamatly
napryazeniyelerin berilyénligindedir. Sakanyn togy bilen
napryazeniyesinin arasyndaky baglansyk, yagny eolt —
amper hasiyetnama b suratda gorkezilen. Ol yapyjynyn
dirli bahalarynda gorkezile

Bu tranzistorlarda tok akidijilerin dine bir gornisi

Giris (+) (-} Zatwor Cykys
O R — | A ey

DHeleltrik

.

y S5 Leristaly i

T e e T el

ditseginden ¢ykvy

e —— =
d . A R A T

bilen (elektronlar ya-da desikler) gecirilyar.4.17-nji
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ayry garmonikalaryn ~ amplitudalarynyn  lytgemegi
netijesinde c¢ykys signalynyn formasynyn ytgemegidir.
Faza yoyulmalary ayry — ayry garmoniki duzdjilerin
wagta bagly birmenzes siiysmezliginden ¢ykys signalynyn
formasynyn Uytgemegidir.

RC kaskadlarynn yonekey shemasy, yeterlik gowy
hasiyetnamalary bardyr.
Ulanylyan passiw elementler durli funksiyalary yerine
yetiryandir. Olaryn birisinde dine hemiselik togun
napryazeniyesinin pese dismesi doreyar we ol shemanyn
hemiselik tok boyunca is dizgunini kesgitleyar. Basga
birisinde Uytgeyan napryaZeniyesinin pese dismesi
doreyar we shemanyn Uytgeyan tok boyunca is diizglnini
kesgitleyar. Passiw elementlerin  basga birinde hem
uytgeyan hem - de hemiselik napryaZeniyelerin pese
dismeleri doredilip, shemanyn hemiselik we Uytgeyan
toklardaky is diizgunini kesgitleyarler

RC kaskadlar signallary yygylyklaryn gin
diapozonynda glyclendirmége niyetlenendir, yiki onun
rezistor bolup, yygylyga bagly daldir. Yoéne dine bir
rezistoryin bolmagy yeterlik déldir, sebabi kollektorda (
stokda) guyclendirilen Uytgeyadn napryaZeniyeden basga
hemiselik napryazeniye hem bardyr. Bu hemiselik
napryazeniye indiki kaskadyn girisine berilip, onun
hemiselik tok boyunca is duzginini bozmaly daldir.
Sonun Ugin birinji tranzistoryn kollektory bilen ikinjinin
bazasynyn arasyna boluji kondensator birikdirilyar.

Bulardan basga — da C. emitter (C; istok)
zynjyryndaky sygym, iymitlendiris cesmesinin sygymy
Ciym Orén ulu bolany sebdpli olaryn Uytgeyan toga bolan
garsylyklaryny hasaba almasan hem bolar. Yagny
emitterdaki (istokdaky) we Eg ¢esmanin Uytgeyan tok
boyunca potensialy nula dendir.

Yik hékmiinde yrgyldyly kontur ulanylsa,ol 6z
kaskadlarynyn ¢ykys we indiki kaskadlaryn giris
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ybaratdyr. Baslangy¢ guyclendiriji giris signalynyn
amplitudasyny ahyrky kaskadyn ygtybarly islemegine
yeterlik bolar yaly artdyrmalydyr. Bu yerde C;, C, boliji
sygymlar, Ry- kollektor yiki, Ri, Rp- napryaZeniye
bolljisi. Giris napryaZeniyesi C;-in Usti bilen kaskadyn
girigine berilyar. Glyclendirilen signal Rx — da alynar we
C, — nin usti bilen ¢ykysa beriler. Amplituda yeterlik
bolmasa kaskadlaryn sanyny kopeltmeli bolar.

Giris we ¢ykys garsylyklary. Signal cesmesi Ggin giris
garsylygy yukdir Ol signalyn cesmesinden harclanyan
kuwwaty kesgitleyar.  Bulary bilmek guyclendirijini
signal c¢esmesi we sonraky kaskad bilen dogry
ylalasdyrmaga mumkingilik beryér.

RiCt ayyryjy suzgic bolup, kollektor (istok)
togunyn (ytgeyan duzdjisinin iymitlendiris ¢esmesine
dismegine pasgel beryar. Uytgeydn dizijinin cesméa
barmagy kdpkaskadly guyclendirijinin gesméanin Usti bilen
TB - nin hasabyna 6z — 6zinden oyanmagyna getirmegi
mumkin. R;C; slzgljin ulanylmagy kollektor (istok)
togunyn (ytgeyan duizijisinin esasy bdleginin ¢esma
dismezligini, a C¢ sygymyn Usti bilen yere berilmegini

Upjun edyar. Onun dgin sygym garsylygy Rs

f
rezistoryn garsylygyndan has Kici saylanylyar. Hemiselik
tokda

E,-U
R =——"¢-R,, —R, we
Iok
E, —Uyq
Ry =——>—R,, — R, deidir.
IOs

Cyzykly dal yoyulmalar taze garmoniki diizijilerin
peyda bolmagynda doreyar. Yygylyk yoyulmalary ayry —
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suratda yarymgecirijili kristallyn dasky elektrodlary bilen
I(istok) we S(stok) dolandyryjy p-n gecisi Z(zatwor)
gorkezilen. Dasky tok &kidijilere R, birikdirilen.
Kristallyn 6zi darajyk kanal emele getiryér. Kanalyn ini Z-
daki napryaZeniya baglydyr. Eger gecise Ez we {iytgeyan
Unsinot napryaZeniye berilse, onda p-n gegisinn ini
yokarky kanun boyunca tdytgdr. Seylelikde signalyn
napryazeniyesi kanalyn inini modulirlar. Mundan basga
kanalyn garsylygyny yarymgegcirijinin géwriiminden
izolirlenen potensialyny lytgetmek usuly hem bardyr. Bu
usual esaslanan tranzistorlara izolirlenen zatworly meydan
tranzistorlary ya — da MJII tranzistorlar ( metal —

......

......

......

MJIIT tranzistorlaryn isleysi yarymgecirijinin géwrimi

Giris Zatwor (] O Gykys

Indusirlenen kanal
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bilen izolirlenen elektrodyn aralygynda potensiallar
tapawudyny ddretmeklige esaslanan. Yagny izolirlenen
elektrodyn ustlinde yarymagegirijinin galan
géwrumindakiden zaryady é&kidijilerin konsentrsiyasy
tapawutly  gatlak emele gelydr. Sol  sebapli
yarymgegirijide  zaryady  akidijilerin ~ yokarlanan
konsentrsiyaly gatlagy — kanaly doredip bolyar we onun
garsylygyny izolirlenen elektrodyn elektrodyn
napryazeniyesini Uytgedip dolandyrmak bolyar. MJII
tranzistorlar iki topara bolunyérler: indusirlenen kanally
we kanaly goyulan MJIII tranzistorlar. Olaryn birinjisinde
stok bilen istogyn arasyndaky kanal dine zatwor bilen
istogyn arasyndaky napryaZzeniye bar mahaly doredilyar (
indusirlenyar ). Zatwor bilen istogyn arasyndaky
napryazeniye nula den mahaly bilen istok bilen stok
aralygyndaky tok praktiki taydan yokdur. Goylan kanally
MJIIT tranzistorlarda kanal tehnologiki yol bilen
doredilyar. Zatwor bilen istok aralygynda napryaZeniye
yok mahaly kanalyn gecirijiligi nula den dal, seyle — de
ony U, — ny lytgedip artdyryp yya — da kemeldip bolyar.
Olaryn esasy parametrleri asakdakylardyr.
Hésiyetnamanyn yapgytlygy S = AlyJ/AU;| Us = const.
Guyclendiris koeffisiyenti p = AUg/ AU | Is= const. Igki
garsylygy ri = AUg/ Als | Uy =const. Olaryn 0Ozara
baglansygy asakdaky yalydyr p = S- ri— S- in bahalary 0.3
+ 3 mA/W aralygynda, a r; bolsa, birnd&ce megaoma
dendir. Cak yygylygy hem gigagerslere yetyandir.
Tranzistoryn is¢i dizginini tpjin etmeklik fiksirlenen
stiysme napryaZzenisi fiksirlenen tok ya-da napryaZeniye
bilen alynyar. Baza — emitter aralygyndaky fiksirlenen
napryaZeniye (4.18 — nji a suratda) Ri, Rz bolijinin
kémegi bilen alynyar.

Fiksirlenen tok (b) R; garsylygyn dsti bilen amala
agyrylyar. (c)- de fiksirlenen siiysme napryaZzeniyesi R;
garsylygyn we emitter gegisinin tistiinden gecyan tok bilen
amala asyrylyar.
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Ugyk Ugyk

0.7

Ugir

U: U,
5.1-nji surat

Amplituda hasiyetnamasyndan gdérnusi yaly, giyclendiriji
U; — den kici we U, —den uly napryaZeniyéni
glyclendirip bilmez. AH — nyn basyndaky cyzykly dal
bolegi guyclendirijinin  hususy gohlary we tésirler
netijesinde girisde signal yok wagty ¢ykysda napryaZeniye
doreyar. Uly amplitudalarda isjen elementlerin WAH -
nyn ¢yzykly daldigi 6z tasirini yetiryar.

Yygylyk hasiyetnamasyndan onuii goyberis zolagyny (o2
— ;) tapyp bolyar. Mundan basga-da k - nyn yygylyga

gora nahili
-Ex liytgeyandigine
R, = L gozeggilik etmek

maimekin.

éﬁ Ucyk

Ugir 2 L 24,
Guyclendirijilerin
G 5.2-nji gomisler. Pes
Ro Re surat ~yygylygyn
guyclendirijileri.
1 Kuwwat

glyclendirijileri.

Pes yygylygyn guyclendirijileri iki bolekden — baslangy¢
(5.2 - nji surat) we kuwwat guiyclendirijilerinden
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2. Yygylyk yoyulmalary. Ol dirli yygylyklaryii den
glyclendirilmezliginden, yagny k-nyn hemiselik
déldiginden ybarat.

3. Goyberis zolagy. Ol hasiyethamanyi 0.7 derejesinden
tapylyar.

4. Cyzykly dal yoyulmalar

JUZ4+UZ 4. +U?
U,

Bu yerde U;, Uy, Us,...,U, —garmonikalar. Yokary hilli

guyclendirijilerde ¥ <0,5%, telefon baglanysygnda

y =10+15%.

5. Duygurlyk. Cykysda nominal kuwwaty berip bilyan
girisdaki minimal napryaZeniye.

6. Cykys kuwwady.

(5.3)

2
cyk
Z

7. Peydaly tasir koeffisiyenti (P.T.K.)

P= [wt] (5.4)

I:)cyk
n=——--100% (5.5)
doly
Adatca 7 =5+ 30% toweregidir.

Guyclendirijilerin amplituda, amplituda — yygylyk
we faza — yygylyk (giris we cykys napryaZeniyelerinin
faza stlysmelerinin yygylyga baglylygy ) hasiyetnamalary
bardyr. Amplituda héasiyetnamasyndan (AH) onun
cyzyklylygy barada netije ¢ykaryp bolyar (5.1-nji surat)
Ol c¢ykys napryaZeniyesinin amplitudasynyn girisdéki
amplituda baglylygydyr Umeyik = T ( Umgir). Real amplituda
hasiyetnamasy cyzykly daldir we giris signalynyn Kici
hem - de uly derejelerinde ol has aydyn gorinyandir.
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C
C L]
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I
4.18-nji surat
Cp kondensatorda hemiselik we {ytgeyan dizijiler
bélinyérler. Temperatura durnuklylygy (d) Re we Ce
zynjyr bilen déredilyar.
Tranzistory hasiyetlendiryan bimnége parametr bar.

1.  Statiki geciris koeffisiyenti. Bu parametr kollektor
togunyn baza togundan nace esse kopdigini gorkezyar.
Tranzistorlaryn kopisinde ol 20 — iden 200 — e cenli.
Olaryn kabirininki 15 — 20 basgalarynynky 500 — 800, hat
— da 1000 denleri hem bar.Adatca bu koeffisiyent nace uly
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bolsa sonca gowy hasaplanylyar.Nazary we amaly islerin
gorkezisi yaly gowy netijeleri dine gegiris koeffisiyenti
100 - 200 tranzistorlar bilen d&l-de, eysem ol 10 — 20
bolanda hem almak bolyar.
2. Tranzistoryn  yygylyk hésiyetleri. Tranzistor
elektrik signallaryny yygylygyun belli bir cégine cenli
glyclendirip bilyar. Onun guyclendiriji hasiyetlerini
yotybarly islemegi Ucin onun isleydn yygylygy cak
yygylygyndan azyndan 20 — 30 esse pes bolmalydyr.
Meselem, pes yygylyklary ( 20 kgs cenli ) giyclendirmek
ucin ol ~ ! Mgs — den az bolmaly dal. Aralyk
yygylyklaryn stansiyalarynyn signallaryny ( 1.6 Mgs — e
cenli ) glyclendirmége cak yygylygy 30 — 60 Mgs bolan
yokary yygylygyi tranzistorlaryny ulanmaly.

4. Maksimal yayradyan kuwwaty. Bu tranzistoryn
uzak wagtlap yayradyp biljek kuwwatydyr. Bazanyn we
kollektoryn toklary kristaldan gecip ony gyzdyryarlar.
Onuii maksimal bahasy germaniy ticin 80° C, a kremniy
licin 120° C — & dendir. Kristaldaky béliinip ¢ykyan
yylylyk dasky sreda onun korpusynyn seyle-de metallik
radiatoryn ( yylylyk ayyryjylar ) kémegi bilen berilyér.
Parametrlerinin darliligi. ol yarymgecirijidaki
garyndylara bagly. Ony garyndylardan arassalamaly.
Hatda 10 atoma garyndynys bir atomdan kop bolmagy
yol bererlik daldir. Muna yarymgecirijinin ~ éndmgiligi
hem 6z gosandyny gosyar. Oniimiin mikrodlgeglerine p-n
gecisin  geometriyasynyn roluna bolan gozeggiligi
kynlasdyryar.

5. Gulluk edis mohleti ¢éksizdir ( yagny 50 — 70 mun
sagat ). Olar islalerinde we saklananlarynda dasky
gursawyn tasirinde bolyarlar ( temperatura, cyglylyk,
wibrasiyalar ). Onun gapyrjagy kabir tasirlerden gorayar,
emma temperaturan we mehaniki urgulardan goramayar.
Aygytlayjy faktorlaryn biri hem wagtyn gecmegi bilen Ust
gatlagyn hasiyetlerinin Oytgemesidir. Temperaturanyn
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energiyasydyr. Dolandyryjy energiyanyn c¢esmesine
signalysn cesmesi, a onun elektrik yrgyldylarynyn giryan
zynjyryna  bolsa, glyclendirijnin  girisi  diyilyar.
Guyclendirijinin energiya alyp, guyclendirilen elektrik
yrgyldylaryna 6zgerdyéan energiya cesmesine iymitlendiris
cesmesi diyilyar. Guyclendirilen elektrik yrgyldylarynyi
berilyan gurlusyna yiik( nagruzka), a yukin birikdirilen
zynjyryna  bolsa, guyclendirijinin  ¢ykysy diyilyér.
Guyclendiriji dortpolyuslykdyr, yagny onun iki giris we
iki ¢ykys klemmasy bardyr. Diizglin bolsy yaly bir giris
we bir ¢ykys klemmasy ekwipotensialdyr, sebdbi olar
umumy nokada (“yere”) birigendir. Has takygy ahli
elektron guyclendirijileri  kuwwat glyclendirijileridir,
yagny  giyclendirijinin = ¢ykys  kuwwaty  giris
zynjyryndakydan elmydama ulydyr.

Elektrik signallaryny guyclendirmek
radiobaglanysykda, telewideniyede, radiolokasiyada,
kinoda ulanylyar. Guyclendirijileri birndce gornuslere
bolyarler.

1. Guyclendiriji elementi boyiinca: lampaly, tranzistorly,
integral shemaly, tunnel we parametrik diodlardaky.
2. Glyclendiryan elektrik signalyna gora: garmoniki we
garmoniki dal elektrik signallarynyn guyclendirijileri.
3. Guyclendirilyan signalyn zolagy boyunca: pes,
aralyk, yokary we asa yokary yygylyklaryn, hemiselik
togun guyclendirijileri.

Esasy gorkezijileri asakdakylar:
1. Guyclendiris koeffisiyenti, ol ¢ykys signalynyf giris

signalyna bolan gatnasygydyr

K=Ugyk/Ugir (51)

Guyclendiris  koeffisiyentinini birligi yokdyr. Eger
kaskadlaryn sany n bolsa k= ki.kz.Ks...kn,. Onun 6lceg
birligi desibel [ Db] bolan gérmisi hem bardyr
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bolsa, kopeldilen yrgyldynyn yygylygynyi otnositel
stabilligi bilen dendir

mao —maw

brunl

mao

bluin

biun? __
=0 (7.25)

Onda yygylygyn orta bahasy maw,,, sol bir takyklyk

bilen tapylar. Yygylygy ozgertmek &lceg tehnikasynda
ginden peydalanylyar, sebabi yygylygy wsg bolan bir
yrgyldynyn gesmesi bilen yygylyklary 2wsig, 3wsig, . . .,Nsig
den bolan yrgyldylaryn tutus toparyny almak mimkin.
Garalan yagdayda yeterlik amplitudaly garmonikalary
almak dgcin giris signalynyn has kuwwatly bolmagy
gerekdir.

23. Gowsak signallary guyclendirmek. Guyclendirjilerin
klassifukasiyasy. Parametrleri we hasiyetnamalary.

Elektrik yrgyldylarynda yerlesdirilen maglumatlar
Ozgerdilende we gaytadan islenilende signallaryn
kuwwatynyn derejesi harclayjylaryn islemegi tcin yeterlik
bolmayar we ony artdyrmagyn zerurlygy yiize ¢ykyar. Sol
maksat bilen elektron glyclendirijilerini ulanyarlar.
Elektrik yrgyldylarynyn guyclendirijisi diyip girisindaki
belli bir derejedéki kuwwaty bolan we ¢ykys yikiinde sol
gornlsdéki yrgyldylary kuwwatyn uly derejesinde almaga
mumkingilik berydn gurlusa aydylyar. Glyclendiris
shemanyn saklayan cesmesininn energiyasyny peydaly
signalyn energiyasyna isjein elementin komegi bilen
0zgertmek arkaly alynyar. Girisdaki signal
dolandyryjydyr, yagny onun tasiri bilen guyclendirijnin
yuke beryédn kuwwatly yrgyldylary yiize ¢ykyar. Islendik
glyclendirijnin  guyclendiriji  elementi, iymitlendiris
cesmesi we passiw zynjyry bardyr. Képleng yagdaylarda
dolandyryjy = we  dolandyrylyan  signal  elektrik
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yokarlamagy netijesinde Ustdaki reaksiyanyn tizligi artyar
we tranzistoryn ters togunyn hem-de geciris
koeffisiyentinin ep-esli  Uytgemegine seb&p bolyar.
Mehaniki tasirlerde ( urgylar, wibrasiyalar ) seyle-de
gurnama islerinde ( payat etmek, ayajyklaryn gerekli
gornlse egreldilmesi ) gorag gatlagynyn we gapyrjagyn
haraplanmagy muimkin. Netijede kristala ¢yglylyk duser.
Bu halda onun vygtybarly islemegine glwa gecip
bolmayar.

6. Tranzistory asa napryaZeniyeden goramak. Onun
Ucin tranzistora parallel stabilitron birikdirilyar ( pes
yygylygyn  glyclendirijilerinde ). Gin  zolakly
glyclendirijilerde bu usul ylanylmayar, sebébi diodyn
sygymynyn tasiri bilen onun yygylyk hasiyethamasy
uytgar.

7. Yarymgecirijili  abzallaryn  berkidilisi. Onun
birndce gornlsi bar: ayajyklarynyn kdmegi bilen,
gapyrjagyny kleylemek usuly, gosmaca mehaniki
berkidijiler bilen. Olaryn birinjisi stasionar sertlerde
ulanylyar. Ikinjisinde tranzistory kley ya-da lak bilen
berkidyarler. Uginji usulda tranzistoryn gapyrjagy
mehaniki berkidijinin prujinleyji gysajyna ildirilyar.

17. Mikroshemalar.

Radioelektron gurluslaryalk hojalygynyn durli
pudaklaryna ornasmagy we olaryn c¢ylsyrymlasmagy
yarymgecirijili  abzallaryn innan kép  mukdaryny
goybermekligi talap etdi. Sol gurluslaryin montaz islerinin
cylsyrymlasmagy netijesinde millionlarca adam elleri
gerek boldy. Kop elementler we birikmeler sebapli
apparaturanyn ygtybarlygy hem pese gacdy. Gecen
asyryn 50 — nji yyllarynyn baslarynda modul gurluslary
birndce tranzistorlar we ona birikdirilen garsylyklar,
kondensatorlar we beyleki elementler 6zbasdak gurlus
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bolup metal ya — da dielektrik gapyrjaga gaplanyar.
Tranzistorlaryn Kigi Olgegleri, toklary, pes
napryaZeniyeleri modullaryn 6lgeglerini 6ran kigeltdi. Bu
bolsa  miniatyurlamagyn  ilkinji ~ basgangaklarydyr.
Oniimgilikde 6zara calsyp bolyan, dirli gérisdéiki we
dirli maksatlar Gcin niyetlenilen abzallarda birmenzes
modullary tayynlamaga mumkingilik berdi. Olaryn
ondurilisini  yenillesdirmek, bahasyny arzanlatmak,
awtomatlasdyrmany ginden ornasdyrmak mimkingiligi
doredi. Modul gurluslar radioabzallary gurnamany hem
yenillesdirdi.

Yarymgecirijileriti tehnologiyasynyn kamillesmegi
g6wriimi birndce mm?® deti bolan miniatyur ( kiceltmek,
azaltmak ) tranzistorlaryn doredilmegine getirdi; beyeki
elementlerin 6lgeglerini kemeltmekde Ustlinlik gazanyldy.
Netijede birndce tranzistordan hem elementlerden ybarat
tutus bir guclendiriji, generator ya - da basga bir gurlus
goéwriimi takmynan 1 sm® bolan modul gémisinde
tayynlanyldy. Olara mikromodullar diyip at berdiler.
Olaryin has gin yayrany o¢zara parallel yerlesen yuka
kwadrat keramiki plastinalardyr. Her plastinada tranzistor,
diod we beyleki elementlerden basga birikdiriji simler
yerlesdirilen. Plastinalar 6zara metal simler bilen
birikdirilen we berkidilen. Ol gat — gat kitap goyulyany
(etaZerkany) yadyna salyar. Ony plastmas gapyrjaga
salyalar. Mikromodulyn basga zynjyrlara birikdirmek (gin
berk ayajyklary bolup, das gornisi kuba menzesdir.
Tehnologiyanynn  0smegi bilen ayratyn elementleri
birikdirmek we kebsirlemekden el cekildi. Sol
plenkalardan elementlerin 6zlni hem yasamak muimkin
ekeni. Galynlygy 1 mkm toweregi geciriji, dielektrik,
rezistiw ya — da yarymgecirijili plyenka tayynlanylyar.
Gegiriji (alyuminiy ) — dielektrik — geciriji plenkadan ya —
da olaryn sepilmeginden kondensatory, uly udel
garsylykly plenkadan garsylyk déreyar. Ya — da rezistiw
materialyn degisli 6lceglerinde goniburclyk gornisinse
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ulanmak ugin podnes yrgyldylaryn amplitudasy 5 esse
gowsadylyar, a kabul edijide yorite shem ¢ozlwlerinin
kdémegi bilen bu signal ilki derejesine getirilyar. Bu
céreler yrgyldynyn dewiasiyasy standart boyunca 50 kGs
— den gecmeli daldigi Gcin gortlyar. lbermek Ugin
kdmekci podnes yygylygy ibermekde bulary asa artyk
ulanmak ses yrgyldylarynyn hilini yaramazlasdyryar we
ilkinji nobatda sesin belentligi asaklar. Amerikanyn we
giinbatar Yewropanyn standartlary bu meseldni has
basgarak cozyérler. Podnes yrgyldylaryn yygylygy bu
yerde 38 kGs den saylanyp alynan. Iberijide bu yrgyldylar
dolulygyna ayrylyar, a ona derek 19 kGs yygylykly pilot
ton  ( inlisce pilot — tone ) signaly modulirleyji
yrgyldynyn diiziimine girizilyar we onun hasabyna podnes
yrgyldylar dikeldilyar.

22. Yygylygy kopeltmek.

Cyzykly dal elemente garmoniki yrgyldy tasir
edende ¢ykysda o — dan basga-da 2o, 3w,...n® peyda
bolar. no yygylykly garmonikalary saylap almaklyga
yyoylygy kopeltmek diyilyar.Yygylygy kopeltmek yokary
yygylykly yrgyldylary almakda ginden ulanylyar. Yoriite
tipli generatorlary ulanyp 310 gs cenli yygylykly
yrgyldylary almak mumekin.

Yygylgy kopeltmek prosesinin ginden
ulanylmagynyn sebébi, saylanyp alynan yrgyldylar berilen
signaldan takyk n esse tapawutlanyandyr. Seylelikde, wsig
yygylygyn otnositel stabilligi

Aw 0]

5 _ blun buun 1 a)hzmn 2

- ® - ® (7.24)

blun blun
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Stereofoniki sistemada sag r(t) we cep e(t) kanallaryn ses
signallary jem — tapawut 0zgerdijisinde jem e(t)+r(t) we
tapawut e(t)-r(t) yrgyldylaryna o6zgerdilydar e(t)-r(t)
tapawut signaly podnes signalyn amplitudasyny
modulirleyér.  Modulitlenen  podnes we  e(t)+r(t)
signallarynn jemi polyar — modulirlenen yrgyldylary emele
getiryar. Eger cos mpt=1 bolsa, Upm = [1+ me(t)] , yagny
polyar — modulirlenen yrgyldylaryn yokarky egrisi
hakykatdan hem ¢ep kanalyn signalyny anladyar Eger — de
cos wpt= -1 bolsa, onda Upm =[1- mr(t)]; dogrudan hem
asakdaky egri sag kanala gabat gelyandir. Asa
modulyasiya bolmasa egrilerin durli alamatlary bolup,
kabul edijide kyn¢ylyksyz ayyrysdyrmak mumkin.

Podnes yygylygy ulanmak. Polyar modulirlenen
signaly gos — goni ibermek bolmayar, sebébi olar ¢ep we
sag kanallarynn yrgyldylarynyn yarymjemine proporsional
pes yygylykly (sesinki) duzdjinin  amplitudasyny
saklayandyr. Sol sebdpden bu prosesi iki basgancakly
edyérler. llki iberilydn ses diapozonynyn c¢éginden has
yokarda yerlesen podnes yygylygy ulanmak bilen signalyn
polyar modulyasiyasy yerine yetydr. Sonra yygylygy
tolkunlaryin metrler ya — da desimetrler diapozonyna gabat
gelydn esasy dakidiji yrgyldynyn adaty yygylyk
modulyasiyasy gecirilyar. Modulirleyji yrgyldy hékmiinde
birinji basgancakda alynan polyar modulirlenen yrgyldylar
ulanylyar. Bu yrgyldylar detektirlenende  adaty
monofoniki kabul ediji yarym tapawut signalyny
dikeldyér, sebdbi onun spektri podnes yygylyklaryn
towereginde bolanson, ses diapozonynyn yygylyklarynyn
caginden ¢ykyandyr. Yarymjem signaly kabul edijinin
cykysyna dustpdinlemek Ggin yeterlik hili Gpjun edyér.
Seylelikde geplesikler sistemaynyn ylalasygy yerine
yetyar.

Stereofoniki radiogeplesiklerin Rossiyadaky we

dasary yurtlardaky standartlary biri - birinden
tapawutlydyr. Rossiyada podnes yrgyldylaryn yygylygy
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sepmek arkaly almak bolyar. Rezistiw materiallara hrom,
tantal, metallaryn okiselleri, yorite splawlar degislidir.
Olaryn garsylygy omun ulislerinden megaomlara cenlidir.
Kondensatorlaryn sygymy 0,1 Mkf — a cenli bolup kici
woltlydyr. Kontakt birlesmeler altyny, misi, kdpleng
alyuminini sepmek sepmek bilen alynyar. Netijede
birikmeler we elementler bir tehnologiki usulda yerine
yetirilyar. Bu tehnlogiya integral tehnologia, tayynlanan
gurlusa bolsa, integral mikromodul ya — da integral shema
(1S ) diyilyar. Integral ( mikro ) shema, mikroshema (
MS ), cip, mikrocip — mikroelektron gurlus bolup,
yarymgegirijili kristalda ( ya — da plyenkada ) tayynlanyp,
sokilmeyéan korpusly dirli ¢ylsyrymlylygy bolan elektron
shemadyr. IS diyip electron shemaly kristala ya — da
plyenka, a mikroshema diyip olaryn korpusda
yerlesdirilenlerine dustnilyar. 1958 — nji yylda iki alym —
Djek Kilbi we Robert Noys in ajayyp acyslaryn biri bolan
IS — in praktiki taydan menzes modelini oylap tapdylar. Is
— lerin esasyny 1948 - nji yylda agylan transistor
eyeleyandir. Olaryn ikisini hem “ Nadip az yere kop
component yerlesdirmeli” diyen sorag birikdiryér.
Tranzistorlary, garsylyklary, kondensatorlary we beyleki
elementleri ayratynlykda yerlesdirman, alymlar olary
yarymgegirijili materialyn monolit kristalynda
birlesdirmek meselesini ¢ozmdge synanysdylar. Kilbi
germaniy, a Noys bolsa, kremniy materialyny ulandy.
1959 — njy yylda biri — birinden habarsyz agyslaryna
patent aldylar. 1961 — nji yyldan baslap IS - leri
kalkulyatorlarda, kompyuterlerde ulanyp basladylar.
Netijede olaryn Olcegleri ep — esli kiceldi, generatorligi
bolsa artdy. llkinli sowet yarymgecirijili MS - i 1961 — nji
yylda Taganrogyn radiotehniki institutynda L. N.
Kolesowyn laboratoriyasynda déredildi.  Tejribelerden
belli  bolsy vyaly tayyar -elektroradioelementlerden
yygnalan lampaly gurluslaryi yygnama giirligi 1 sm*® 0,03
— 0,1 element, yarymgecirijili shemalarynky 1 - 3
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element, integral shemalaryinky bolsa 300 — 100000
elementdir. Integral tehnologiya minlerce esse uly
yygnama gurligini almaga mimkincilik berdi. Seylelikde
elektronikanyn tdze bir yorite pudagy mikroelektronika
ady bilen peyda boldy.  Olaryn ¢ gomusi bar: gibrid,
plenkaly we yarymgecirijili ( elementler we elementara
birikmeler yarymgecirijinin Ustinde we gdwriiminde
yerine yetirilyar ). Tehnologik prosesin esasy
hasiyetnamasy zolagyn ini ya - da tranzistoryn
Olcegleridir. 70 — nji yyllarda ol 2 — 8 mkm, 80 — nji
yyllarda 0,5 — 2 mkm, 90 — njy yyllarda 0,5 — 0,6 mkm — e
den boldy. Sonra olaryn Olcegleri 0,25 — 0,35 mkm — e
cenli yokarlandy. Pentium — 2 — de 0,18 mkm tehnologiya
ulanyldy. 90 - njy yyllaryn ahyrynda 0,09 mkm
tehnologiya ulanyldy. Sonky prosessorlarda ultramelewse
tehnologiyada ol 0,045 mkm, Samsung firmasynda 0,040
mkm dereja yetdi. Intel firmasynyn 2006 — njy yylda
0,030 mkm derejd gecmek baradaky wadalary amala
asmady. Hazirki wagtda generatorler, oylap tapyjylar
0,032 mkm tehnologik prosesin Ustlinde isleyérler.

Integral mikroshemalarynn belgilenilisi. Ol bés
simwoldan ybarat. Birinji simwoldan 611 ginden ulanylyan
IMS — ler U¢in K harpy yazylyar. E harpy eksporta
tayynlanandygyny gorkezyar. P, M onun plastmassa we
keramiki  korpusynyn bardygyny anladyar. Birinji
elelement san bolup toparyny gorkezyar. 1,56,8 -
yarymgecirijili, 2,4,8 — gibrid,3 — plenkalylar - yuka
plenkaly ( 1 mkm c¢enli ) we galyn plyenkaly ( 1 mkm
galyn ) bolyarlar. we basgalar. Ikinji element iki-U¢ sany
san seriyadaky tertip nomerini arladyar. Ugiinji element
iki harp bolup funksional toparyny we onun ulanylyan
yerlerini gorkezyéar. Meselem, I" - generatorlar, I -
detektorlar, K - komporatorlar, M - modulyatorlar, IT -
signallary 6zgerdijiler, E — ikilenji iymitlendiris cesmeleri,
V - glyclendirijiler, @ - stizgicler, A - formirleyjiler, X -
kopfunksiyalylar, b — saklayjy gurnama, C — denesdiriji
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Bu denlemedaki iki funksiyanyn kdpeltmek hasyllarynyn
biri wagta gora hayal

( modulirleyji signaly gsrkezyar ), a beylekisi — calt
(&kidijini hasiyetlendiryar ) (ytgeyandir. Bu signallar
okuw we barlag islerinde ulanylyar.

Stereofoniki polyar modulyasiya.
Radiogeplesiklerde we beyleki gurluslarda monofoniki (
grekce monos — bir, yeke-tak ) sesli esitdirmek bilen bir
hatarda stereofoniki ( grekce stereos — gdwrlmleyin,
ginislikde ) sistemalar ulanylyar. Sesi stereofoniki
esitdirmek iki mikrofondan (cep we sag ) yrgyldylary
doretmek we ibermeklige esaslanan. Manysy boyunca
stereogeplesikde ses cesmesinin yerlesisi we hereketleri
barada dustnjeleri beryédr. Programmaly stereofoniki
kabul etmegiti hili monofonikiden has yokarydyr. Yeterlik
stereohadysany sesi iki kanalda ibermek bilen alynyar.
Stereofoniki radiokanaly iki monofoniki kanaly birlesdirip
alyp bolyar, yagny olaryn birinden cepki ses ¢esmesinin
e(t) signaly, a beylekisinden sagdaky r(t) ses ¢esmesinin
signaly iberilydr. Yone bu vyagdayda stereofoniki
radiogeplesikler sistemay monofoniki kabul edijiler bilen
bilelikde ylalasyp bilmez. Stereofoniki radiogeplesiklerin
monofonikiler bilen ylalasygy radiosignallaryn polyar
modulyasiyasy atlandyrylyan yorite modulyasiyasy bilen
gazanylyar. Bu vyagdayda polozitel yarymtolkunlaryn
egrisi ¢cep, a otrisatel yarymtolkunlaryn egrisi sag
stereoprogrammalaryn  kanallarynyn  maglumatlaryny
akidyarler. Bu signal alynanda jem - tapawut usuly
ulanylyar. Eger e(t) we r(t) yrgyldylar asakdaky yaly
kombinirlenilse

U, () :up[mwﬂumw)coswpt],
U, we o, — yokary yygylykly (podnesusiy) yrgyldylaryn

amplitudasy we yygylygy; m — modulyasiya koeffisiyenti,
polyar modulirlenen signaly almak amala asyrylyar.
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Kop tonally balans modulyasiyasynda amplitudasy
modulirlenen  signalyn yokary we asak gapdal
yrgyldylarynyn iki sany simmetrik toparyny saklayandyr.

Bu artykmaclyklaryna  garamazdan  balans
amplituda modulyasiyasy baglansyk we radiogeplesik
sistemalarynda ginden ulanylmady.

Birzolakly amplituda modulyasiyasy. Hazirki
zaman radiobaglansyk sistemalarynda dine bir kuwwat dél
— de eysem ulanylyan vyygylyklar zolagy hem
tygsytlanylyar. Su maksat bilen bir gapdal zolakly signal,
yagny yokary (ya — da asak) gapdal zolagy ayrylan ( SSB
— signallar — inlisceden - single sideband ) alynyar.
Umumy yagdayda bir gapdal zolakly signallar ya — da
birzolakly modulirlenen yrgyldylar diyip, garmoniki
akidiji yrgyldynyn modulyasiyasyndan alynan we spektri
® = o nokatda onan ¢epde ya — da sagda yerlesen yrgylda
disiinilyar. Birzolakly amplitudasy modulirlenen signal
adaty amplitudasy modulirlenen signalylikydan iki esse
dar  yygylyklar  zolagyny tutyandyr.  Birzolakly
modulyasiyany ulanyan baglansyk sistemalaryna isleg
kanalyn yygylyklar zolagyny tygsytlamak kesgitleyji roly
oynan wagtynda has — da ulydyr.

Bir  gapdal zolakly  signalyn  dasarky
hasiyetnamalary adaty amplitudasy modulirlenen signaly
yatladyandyr. Birtonally bir gapdal zolakly signal
asakdaky yaly yazylyar:

muU
U, () =U, cosa,t +—2cos(w, + Q)t (7.23)

Triganometrrik 6zgertmelerden son alarys

Qk

UgeAt) =U,, Cosgt +——2% coLx cospt — ;Ja“ sinCtsinagt =

Qk

ak(1+ coﬂ)coscq)t— sinCX sinat
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gurnama, JI — logiki elementler, T - triggerler, 1 — sanly
gurnamalar, P — yatda saklayjy gurnama, B— hasaplayjy
gurnama we s.m. Dordinji element tagyrdaky tertip
nomeri. Bésinji element Rus elipbisinin harplary bolup,
seriyanyn icindaki parametrlerinin tapawudyny gorkezyar.
Mikroshemalaryn das gornisi “ tarakana” menzesdir.
Ayajyklarynyn sany 8, 14, 16, 20, 24, 28, 32, 40, 48 ya —
da 56 bolyar. Ayajyklaryn aralygy 2,5 mm - e dendir.
Ayajyklarynyin nomerlenilisi

“ acarjykdan” baslanyar. Birinji ayak acaryn

Belgi
K174¥Hib

gapdalyndakydyr, nomerin artmasy sagat dilinin
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tersine yoredilydr. Kwadrat korpusda 32 — den 144 — e
cenli ayajyk bolup hasap kesilen burcdan sagat dilinin
tersine alnyp barylyar. Shemalarda mikroshemalar D
harpy bilen elgilenilyar. Yerine yetiryan funksiyasyna
goré analog we sanly IS — ler bardyrdyr. IS — integrasiya
derejesi bilen hésiyetlendirilyér: 1 — 10 elemente genli; 11
—10-100; 111 - 100-1000; 1V - 10° - 10% V - 10° - 10°.
“acarjygy” gorkezilen. Suratda K174YH4b we K155J1A3
mikroshemanyn das gorniisi we “acarjygy” gorkezilen.

18. Yygylygy 6zgertmek.

Onun Ugin meydan tranzistorlaryny ulanmak amatlydyr.
Onun giris hasiyetnamasy kwadratik parabola yakyndyr.
Eger os> og diyip kabul edilse, onun spektrinin ginligi 2Q
— a den bolar. Hemiselik tokdaky tranzistoryn is duzguni
cesmanin napryazeniyesi, R; istok rezistorynyn garsylygy
bilen kesgitleniler. Istok togunyn hemiselik dizujisiol
rezistorda Uo; = losRi ger .BU Napryazeniye zatwor — istok
aralygyna goyulandyr, sebabi zatwor hemiselik tokda yere
birigen ( hemiselik tok dgin LCx konturyn Ly
induktiwliginin  garsylygy nula  yakyndyr).  Liag
induktiwliginin hem hemiselik toga garsylygy nula den
diyip kabul etmek bolar. Cp sygymyn garsylygy signalyn
we geterodinin yygylygynda R, rezistoryn garsylygyndan
kop kigi ( bolmanda bir tertip) alynyar we os yygylyga
sazlanan L Ck konturyn og yygylyk Ugin yeterlik Kigi
induktiw hésiyetli garsylygy bardyr (s >og bolany
sebapli). Bu sertlerde signalyn we geterodinin
yygylygyndaky napryaZeniyer tranzistoryn zatwor — istok
aralygyna goyulandyr.

Stok zynjyryndaky os - @g den peydaly signaly
saylap alyan konturyn goyberis zolagy Aw kabul ediyan
signalyn spektrinin ininden kici bolmaly dal Aw > 2Q).

Yygylygy 6zgertmani ws >oq bolanda we wg > ©s
amala asyrmak mimkin. os >wg spektrii yygylyklar
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Seylelikde goyberis zolagynyn giniligi ikeldilen
yygylygyn dewiasiyasyna den bolan radioelektron gurlus
yygylyk we faza boyunca modulirlenen yrgyldylary az —
kem yoyulmalar bilen gecirip biler. Energetik
baglansyklar amplituda modulyasiyasyndakydan has
gowydyr, sebabi yygylyk we faza modulyasiyasynda
amplituda, seyle — de kuwwat hemiselikdir.

Balans amplituda modulyasiyasy. Amplitudasy
modulirlenen signalyn kuwwatynyn ep — esli bolegi ékidiji
yygylykda jemlenendir. Radioiberijilerin kuwwatyny
yerlikli ulanmak maksady bilen radiotehniki sistemalarda
maglumatlary ibermeklik tg¢in akidiji yrgyldysy bolmadyk
amplitudasy modulirlenen signallary ulanyarlar, ol balans
amplituda modulyasiyasy ady bilen bellidir. Balans
amplituda modulyasiyaly radiosignalyn asakdaky yaly
anlatmasy bardyr:

mu,

UBAMzmTulk cosy, +Ot + 5 cosfp, —Ot (7.22)

Fiziki nukday nazardan bu yrgyldylar amplitudalary mUzy

12 we yygylyklary menzes iki garmoniki yrgyldynyn
biyeniyesi bolup,yokary we asak gapdal yygylyklardyr.
Spektrde akidiji yygylygyn oo bolmazlygy dusniiksiz
yalydyr, yone signal wagta gord Uytgeyan edil sol
yygylyklar bilen doldurylandygy aydyndyr. Biyeniyénin
egrileri nuldan gecende yokary yygylykly doldurmalaryn
fazasy birbada 180° iiytgeyar, sebabi egrilerii cosQt
funksiyasynyn nuldan cepde we sagda dirli alamatlary
bardyr. Eger bu signaly yokary hilli LC kontura bersek (wo
yygylyga sazlanan ) onda konturyn hiliniii artmagy bilen
cykys hadysasy nula ymtylar. Sistemadaky oyandyrylan
yrgyldylarynn bir periody indiki period bilen sondiriler.
Fiziki nukday nazardan signalyn spektral dizijilere
dargadylmagy sular yaly seredilyar.
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Onda (2) denlik asakdaky gornusi alargapdal
zolaklaryn bardygyny goreris. Yeke — tik tapawut asak
gapdal zolagryn fazasyndadyr ( denlikdaki minus alamaty
). Modulyasiyanyn cunlygynyn yokarlamagy, yagny m —
in artmagy bilen bu spektr dogry bolmaz. Ony
amplitudasy hemiselik we yygylygy ya — da fazasy
Uytgeyan (¢ sany garmoniki dizdjinin kémegi bilen
gorkezip bolmayandygy arkaly dislndiryarler Has cun
modulyasiyada anlatma Besselin funksiyasy giryar

a(t) = Ao{lo(m) cosmot + I1(m)[cos( we+Q )t - cos( wo
-Q)t]+
lo(m)[cos( wp+2Q )t - cos( wp - 2Q)t]+...} (7.20),
bu yerde I,(m) — m argumentden n — tertipli birinji jynsly
Besselin funksiyasy. Sonky anlatmadan gornisi yaly
yonekey halda ( tonal modulyasiyasynda ) burg
modulyasiyaly  yrgyldynyn spektri  ¢céksiz  gindir.
Yrgyldylaryin spektrini  Uytgeyan yygylykly garmoniki
yrgyldyny hemiselik yygylykly garmoniki yrgyldylaryn
jemi gornisinde gorkezmek bolar. Bu yerde ayry — ayry
garmonikalaryn tlkeniksiz kop mukdaryny jemlemek
zerurlygy yuze cykyar.

Islendik hakyky radioelektron gurlusyn cakli
goyberis zolagy bolany cin faza we yygylyk
modulyasiyasyny ulanmak miimkin dal yaly. Yone burg
modulyasiyasynda esasy garmonikalaryn dar yygylyklar
zolagyna  giryandigi  sebdpli  yygylyk we faza
modulyasiyasyny az — kem yoyulmalar bilen hakyky
gurluslar arkaly ibermek mtmkindir.

Takyk dernewler ¢un burg modulyasiyasynda (m
>>1 ) I,(m) funksiya bilen Kkesgitlenilydn yokary
yygylykly yrgyldylar yeterlik uly amplitudaly 2n
garmonikasy we nula yakyn amplitudaly tiukeniksiz kop
garmonikalary saklyandyr. Sunlukda n= m.. Esasy
garmonikalary goybermek t¢in goyberis zolagynyn ginligi
A 09 =2nQ~2mQ = 2w, (7.21)
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okunda yonekey stiysmesi bolyar, a g > s bolanda téze
akidiji yygylykda spektrin “Owriilmesi” bolyar. Yagny
giris signalynyn has yokary yygylyklaryna téze akidiji
yygylygyn has pes yygylyklary degisli bolar. Kop
yagdaylarda spektrifi dwrllmesinin uly bir ahmiyeti hem
yokdur.

signalyn amplitudasy 0Oran kici bolany sebapli
(mikrowoltlar — birnace milliwoltlar) WAH - yn islendik
bolegi signal Ggin  ¢yzyklydyr. Bu bolsa stok
zynjyryndaky togun spektrinde garmonikalaryin peyda
bolmajagyny anladyar.

Basga tarapdan téze akidiji (aralyk) yygylyklar
dinie bir geterodinin napryazeniyesinin birinji garmonikasy
bilen signalyn tasir etmesinde alynman, eysem signalyn
geterodinin  napryaZeniyesinin  islendik n - nji
garmonikasyna tasir etmesinde alynar. Seyle — de aralyk
yygylygyn amplitudasy degisli garmonikanyn yarym
amplitudasyna proporsionaldyr. Ozgertmede ikinji!, Gigiinji
we s m garmonikalar ulanylsa, onda 06zgertmeklik
geterodinin ikinji!, Ggunji we s. m. garmonikalarynda
bolup gecdi diyilyér.

Signallary parametrik 6zgertmek. Parametrik
zynjyr diyip bir ya — da birndace parametri berilen kanun
esasynda Uytgeydn zynjyra aydylyar. Parametrin
uytgemesi ( has takygy modulyasiyasy ) dolandyryjy
signal arkaly elektron usulynda amala asyrylyar.
Radiotehnikada parametrik garsylyk R(t), parametrik
induktiwlik L(t) we parametrik sygym C(t) ulanylyar
MDP tranzistoryn kanaly parametrik garsylygyn
mysalydyr. Parametrik garsylyklar signallaryn
yygylygyny 6zgertmekde ginden ulanylyar. W | Nefedow
kitabynda “ Yygylygy 6zgertmek” termini gaty takyk
déldir diyyar, sebabi yygylyk 6z — 6ziinden Gytganok.. Ol
inlis s0zunin “heterodining - geterodinleme “ natakyk
terjime edilmeginden gelip ¢ykyar. Geterodinleme — iki
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sany durli yygylykly signalyn tgiinji yygylykly yrgyldyny
almak dcinn ¢yzykly ya — da parametrik garylma
hadysasydyr.

Onda yygylygy 6zgertmek modulirlenen signalyn
spektrini &kidiji yygylykdan aralyk yygylyga bir akidiji
yygylykdan beylekisine, sol sanda has yokary yygylyga
modulyasiyanyn gornisini we hésiyetini (ytgetmezden
cyzykly gocurmekdir ( garmak, trasformirlemek,
geterodinleme ya — da transponirleme ). Geterodinin
napryazeniyesinin Ug(t) = Uy cos gt tésir etmeginde
MDP tranzistoryn hésiyetnamasynyn yapgytlygy wagta
goratakmynan asakdaky yaly Uytgar:

S(t) = Sp + Sic0s ogt, Sp,S1 — hdsiyetnamanyn
yapgytlygynyn orta bahasy we birinji garmoniki dizijisi.
MDP tranzistora amplitudasy modulirlenen signal diisse U
= Uy(1+mcosQt)cos mot, onda ¢ykys togunyi bahasy icyk =
(So + Sic0s mgt) Uy(1+mcosQt)cos met = Uy(1+mcosQt)
[So cos mqt + 0,5 cos (g — wo)t + 0,5 cos (wg + wo)t]. Onda
aralyk yygylyk war = | g — @o |. Bu
yygylygy konturyn kdmegi bilen saylap alsak,
modulyasiyanyn onki kanuny esasynda Uytgeyan, yone
has pes akidiji yygylygy alarys ix(t) = 05 S;
Uy(1+mcosQt)cos wat. Spektrde iki gapdal zolak hem
bardyr. Hakyky shemalarda bulardan basga kombinasion
yygylyklar hem spektre giryandir wa = (Mg £n ) bu
yerde m,n — bitin sanlar. Eger warikapa geterodinin
napryazeniyesi berilse, onda onun sygymy wagta bagly
takmynan su kanuna goré Uytgar:

C(t) = Co + Cicos ogt, bu yerde Co we C; —
warikapyn sygymynyn orta bahasy we birinji garmoniki
dizijisi Goy warikapa iki signal — geterodinin we
hemiyelik amplitudaly garmoniki napryazeniye U, tasir
etsinler. Onda warikapyn sygymyndaky zaryad asakdaky

yaly tapylar
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induktiwligi ya — da sygymy tranzistoryn komegi bilen
almak usuly has — da effektiwdir. Zynjyrdaky tok

a(t) = Aocosmot + m Ag/2cos( mp +Q )t - m Ag/2cos(
wo-Q )t (7.17)

Sonky denlikde amplitudasy boyunca
modulirlenen  yrgyldynyn denlemesindaki yaly (¢
dizijinin — akidiji we iki napryaZeniyeden n/2 6ne disse
zynjyryn sygym hasiyeti bardyr.

Burg boyunca modulirlenen yrgyldyny
hasiyetlendirmek (c¢in modulirlenen we modulirlenmedik
yrgyldylaryn wektorlarynyn sol wagt momentindéki
yagdayy barada maglumat gerek. Maglumat sol
wektorlaryn tizliklerinin mgnowen bahalarynyn tapawudy
gornusinde berilip biliner. Birinji sagdayda faza, ikinji
yagdayda yygylyk modulyasiyasy barada glrrin etmek
bolar.

Tonal yygylyk modulyasiyasynda yagny faza
garmoniki kanun esasynda (ytgédnde onun denlemesini
asakdaky yaly yazmak bolar.

a(t) = Agcos(mot+mcosQt) (1), m = we/ Q ; bu
yerde m — modulyasiya koeffisiyenti, wo— yygylygyn
dewiasiyasy. Onda tonal modulyasiyasynda yygylyk we
faza modulyasiyalarynyn arasynda tapawut yokdur.
Modulirleyji yrgyldynyn baslangy¢ fazasynyn arasyndaky
tapawut modulyasiyayn has c¢ylsyrymly kanunlarynda
ylze ¢ykyar.

Yokary yygylykly yrgyldylaryn tonal burg
modulyasiyasyndaky spektrine seredelin
a(t) = Aocos(wot+mcosQt) =
AoCosmotcos(msinQt) - Agsinmetsin(msinQt) (7.18)

cos(msinQt) we sin(msinQt) kopeldijileri umumy
halda elementar funksiyalar bilen anladyp bolmayar. Yone
m<< 1 bolanda yakynlasan denlikleri ulanyp alarys
sin(msinQt) = msinQt; cos(msinQt) =
1 (7.19)
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yygyiyklaryn gapdal zolaklary yakyn, yokarw, —Qy
(diskant ) yygylyklaryiky bolsa, dasda yerlesendir. Her
ton iki sany gapdal yygylyk doredyan bolsa, onda
modulirlenen yrgyldyda gapdal zolaklaryn tutus spektri
bardyr. Modulyatoryn shemasy suratda gorkezilendir

Yygylyk modulyasiyasy. Yygylyk
modulyasiyasynda yygylyk Uytgeyér, amplituda bilen faza
bolsa, hemiselik galyar. .Yénekey modulyatoryn shemasy
generatoryn konturyna parallel kondensatorly mikrofony
birikdirmekdir. Ses tolkunlarynyn basysyna bagly onun
sygymy Uytgér, ol hem yygylygyn Uytgemesine getirer.
Shema yygylygyn Uytgemesinin yeterlik tizligini almaga
mimkincilik beryar, yone yygylygyn dewiasiyasy oran
Kicidir.

Has gowy netijeleri elektron shemalar bilen alyp
bolyar. Olaryn icinde kop yayrany reaktiw lampalar
usulydyr. “Reaktiw lampany” tranzistorlarda déretmek has
— da ansatdyr. Yone yygylyk modulyatorlarynyn has
amatly shemasy p — n gecesin sygymyny uytgetmekligi (
goni usul ) ulanmakdyr. Yygylyk modulyasiyasy goni usul
bilen ansat amala asyrylyar. LC kontury ulanyan
garmoniki yrgyldylaryn generatorynda, yrgyldylaryn

yygylygy o, :%/E bilen kesgitlenilydr L —iya—

d C - ni uytgetmek bilen  generirlenyan
yrgyldylaryiiyygylygyny — uytgedip  bolyar.  Yygylygy
boyunca modulirlenen yrgyldylaryi géni usuly hem suna
esaslanandyr.

Awtogeneratoryn konturyna dolandyrylyan induktiwlik ya
— da sygym birikdirilyar. Hazirki wagtda dolandyrylyan
reaktiwlik hokminde koplengc warikap ulanylyar.
Warikapy  awtogeneratoryin ~ konturyna giryan L
induktiwlige parallel birikdiryarler. Hemiselik tok
cesmesinden warikapyn baslangy¢ sygymyny kesgitleyan
sllysme napryazeniye berilyar. Dolandyrylyan
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q(t) = C(t) Uc(t) = (Co + Cicos mgt)Uccos
oot = Co UcLos mot + 0,5C1 UcCos (wg - mo )t +0,5C; Uccos
(g + o)t, a akyp gegyén tok

i(t) = dg dt = - @oCo Ucsin mgt — 0,5(wg — ®0)Cy
Ucsin (og— mo)t - 0,5(wg + @0)C1 Ucsin (g + mo)t

Warikapa yzygider aralyk yygylyga sazlanan o, =
| o — @0 | yrgyldyly kontur birikdirip, gerekli signaly
almak bolyar. Warikapyn komegi bilen parametrik
generator, kuwwat guyclendirijisini, yygylygy képeldijini
doretmek mimkin. Bu hadysa energiyanyn parametrik
sygyma 0Ozgerdilmegine esaslanansyr. Kondensatoryn
energiyasy onun sygymy we toplan zaryady 0©zara
baglydyr W =g%(2C). Goy zaryad hemiselik bolsun, a
sygym bolsa kemelsin. Onda sygymyn kemelmegi
energiyanyn artmagyna getirer.

Radioarabaglansykda signallary 6zgertmek (aralyk
yygylyga- yagny has pes yygylyga) - olaryi gérniisini we
hasiyetlerini  ytgetmezden beyleki bir yygylyga
gecirmegin uly &hmiyeti bardyr.

Cyzykly dal zynjyra berilydn signallaryin biri
garmoniki s, beylekisi modulirlenen yrgyldy sz, ®2-Q,
wytQ bolsa, onda c¢yzykly dal dizdjinin  togunyn
dtiztiminde kombinasion yygylyklar peyda bolarlar: m;-m2,
01-(02-Q), ®1-(02+Q) we o1+(m2-Q), w1+(w2t ), w1+ms.
Eger yik hékmiinde yygylygy o=wi-w,; we hili Q=(w;-
02/2Q  bolan  kontur  ulansak, onda  togun
Lot 021 Vot (w2-0), Vo1 (w2:y dUZUjileriniii napryazeniye pese

dysmeleri has tasirli bolardy. Yilkden oi-w, yygylykly
modulirlenen signaly alarys.

Iki garmoniki signalyn ®; we o, ¢yzykly dél
diiz(ja tasirinde alynyan tapawut m;-, (ya-da jem w;+m2)
gbrnisi yygylygy 6zgertmegiin mysalydyr. Onun tgin yik
hékmiinde rezonans yygylygy wo=mi1-m, ya-da m=w:+w;
bolan yrgyldyly kontur ulanyarlar.
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6zgerdijini
i shemasy
71 - nji
suratda
gorkezilend
ir. Cyzykly
dal
garsylyga
garmoniki
yrgyldylary
i}
generatoryn
dan

0?2

7.1-nji surat

U; =Un1cosm it (71)

napryaZzeniye we yygylygy 6zgerdiljek amplitudasy
modulirlenen napryazeniye berilyar

U2=Uma2(1+mcosQt)cosm,t = Uamcosmat  (7.2)

Cyzykly dal dizljidaki togun napryaZeniya cyzykly dal
baglylygyny kwadratik diyip alsak

| =1,+aU +pU*U=U+U, (7.3

alarys
BE S M,

I =|:|0—|7 47}+0Umco&gt+oUAMco&5t >

P

2

Co8ut+

co&mt+ U, cosg+at+AJ Uy, cosg—al(r4)
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m
mo0

(7.14)
m- modulyasiya koeffisienti, Q- ses yygylygy.
Modulirlenen toguin mgnowen bahasy
I=1,,(1+ msin Qt)sin o ,t
(7.15)
Triganometrik 6zgertmelerden son alarys

: : m m
I=1,,SinNw,t +E .0 COS(w, —Q)t Y 0 COS(ew, +Q)t

(7.16)
Bu yerde birinji c¢len akidiji yrgyldydyr, ikinji —
kiceldilen amplitudaly m/2l,, we peseldilen yygylykly
Im
A 0y — O
) asak

apda
m/21 o m/21mo gap |

dyr.
Uciinj
@y Dot ST
ninki

‘ zolak

v

=13

7.10-njy sutar

ampl
tudal
,_yone yyagylygy yokarlanan (o, + Q) _yokarky gapdal
zolakdyr. Gapdal zolaklar wg — dan Q ululyga, ozara bolsa
2Q ululyga tapawutlanyarlar. Gapdal zolaklaryn &kidijé
otnositel yerlesisi sesiin belentligine baglydyr. Pes (bas )

=
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I, =1, +Al,sinQt=1_,1+ I =sinQt) =1, (1+ msinQt)
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7.9-njy surat

Akidiji yrgyldynyn amplitudasynyn artmasynyi akidiji
amplituda gatnasygyna modulyasiya koeffisiyenti
diyilyar

m% =2l 100 (7.11)

ImO

In gaty ses ucin m=100%, normal glycli sesde
m=30-40% dendir. Radiogeplesikler {gin onun bahasy
30% dendir. Yygylyk modulyasiyasynda (b) yygylyk ses
yrgyldylarynynn kanuny boyunca Uytgeyar. Bu yagdayda
amplituda  hemiselikdir.  Yygylygyii orta bahadan
(“akidiji) gysarmasyna radiotehnikada yygylygyn

......

Aw
Pn="5 (7.12)
Ses yok wagty ékidiji yygylyk garmoniki yrgyldydyr
i=|mosincoot (713)

Imo — &kidiji yygylygyn amplitudasy, wo — &kidiji
yygylyk.  Amplituda modulyasiyasynda amplituda
uytgeyér, yygylyk bilen faza bolsa, hemiselik galyar. Ses
tasir edende amplituda ses yygylygynyin kanuny boyunca
uytgér
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v

Bu dizijilerden basga-da kombinasion yygylyklar peyda
bolarlar (wi1tw,, m1-00;). Radiokabuledisde yygylygy
6zgertmek  akidiji  yygylygy asaky  densizligi
kanagatlandyryan aralyk yygylyga cenli peseltmége
niyetlenendir.

w
(1)1,(1)2>>|(1)1'(1)2| = Mar >>Q, far = 2ar = 465 kgS (75)
T
Garmoniki yrgyldylaryii ¢esmesi hékminde az
kuwwatly generator- geterodin ulanylyar. Ozgerdijinii
takyk  shemasy

- suratda

‘—| gorkezilen.
Aralyk yygylyk

Uar radiokabuledisde
465

kgs(10,7Mgs),
telewideniyede

315

Mgs(6,5Mgs)

Coi sesinki we 38
Mgs sekilinkidir.

R
i

S E— 1 far

7.2-nji surat a Ug kabuledijinin
yyglyklar

caginde

saylanyp alynmayar;
2. Ony kuwwatly iberijilerin islemeyan yygylyklarynda
alyarlar;
3. Goyberis zolagy we saylap alyjylygy yeterlik bolar
yaly yygylygy kici saylamaly;
4. Detektoryn ¢ykysynda onat arasalanmagy (suziilmegi)
ucin yygylgy uly saylamaly.
Ozgerdiyan signal  LyCykonturyin  dsti  bilen
tranzistoryn girisine berilydr. Geterodinin signaly bolsa,
istok zynjyryna tasir edyar. Ozgerdilen signal stokdaky
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konturda alynyar. Geterodin bilen girisin baglansygyny
peseltmeli, bolmasa geterodin signalynyn sothlelenmegi
mimkindir.  Ikinjiden, signalyn  sinhronizirlenmegi
mumkin, yagny

fg="Ff, fa=0 (7.6)

Zerkal kanalyn doremegi mimkin

fy = fstfar, Tror = fs £ 2fa (7.7)

19. Elektrik signallaryny goneltmek.

Garmoniki signal ¢yzykly dal zynjyra tésir edende bitin
sana tapawutlanyan garmonikalardan basga-da hemislik
dizuji peyda bolyar. Siizgljin kémegi bilen hemiselik we
uytgeyan dizhjileri ayyrmak mimkin. Hemiselik dizdjini

......

TP Ha =

a ( o St
nsfor oneldiji Suzgug abilizator  Nagruzk

7.3-nji surat
Cyzgyda transformator napryaZzeniyani beygeldyér (ya-da

Tr T

e g

Tr VDL

7.4-nji surat
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Radiosignalyn napryazeniyesinin polozitel
gysarmasy + Af yokarky konturyn napryazeniyesini
artdyrar, asakyikyny bolsa, kemelder. Yygylygyn
otrisatel gysarmasynda — Af hem edil yokardaky
hadysa gaytalanar. Simmetrik hésiyetnamasy bolany
tcin cykysda jubut garmonikalar bolmaz. Af =0

bolanda ¢ykys napryazeniyesi nola den bolsa, olara
balans yygylyk detektorlary diyilyar.

21. Modulyasiya my onun gérnusleri.

Baryp 1900 - nji yylda amerikan injeneri
R.Fessendi maglumatlary ibermekde modulyasiyany
ulanmagy teklip etdi.

Akidiji yrgyldyny ses yygylygynyn kanuny bilen
akidiji yygylyk ses yygylygyndan birmnéace esse uly
bolmalydyr, yagny ®>>Q. Modulyasiyanyn U¢ gornisi
bardyr: amplituda, yygylyk we faza. Modulyasiyanyn
ulanylmagynyn  sebdbi, antenna gurluslary EM
tolkunlaryny sohlelendirenlerinde, antennanyn olgegleri
() yrgyldynyn tolkun uzynlygy bilen kybapdas bolanda
kanagatlanarly bolup gecydr (antennanyin minimal
uzynlygy 1=A/2 bolmalydyr). Onda pes yygylyklar
sOhlelendirilse antennanyn 6lcegleri &girt uly bolar ( 1000
Gs yygylykly yrgyldy tg¢in onn uzynlygy 300 km bolar ).
Mundan basga-da, &hli stansiyalar sol bir momentde
menzes yygylyklary sohlelendirip biri-birine péasgel
bererdiler.

Amplituda modulyasiyasynda yokary yygylykly
togun amplitudasy ses yygylygynyn kanuny boyunca
uytgar(a). Bu yerde yygylyk hemiselikdir.
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amplitudany U_, - a cenli artdyrar. Yygylygyii
f,, = f, —Af, ululyga kemelmesi —U - a genli
azaldar Sonra amplituda detektirlenmesi bolyar.

Iki sany sazlanmadyk kontury bolan yygylyk
detektory.

_ ol
hd
A U,
R2 18
__1_'32 1 I\ . o2
. + y ¥
b2 7.8-nji surat

Ol sazlanmadyk konturly iki yygylyk detektorydyr.
Seyle — de D, we D, diodlaryn I,,1, toklary
R,, R, yikden garsylykly ugurda akyandyr. Cykys
napryaZeniyesi bolsa, olaryn tapawudyna dendir.
U,=U, —U,iki detektor birmenzes bolup
R, =R,,C,=C,. Konturlaryn hili  menzes,
sazlanmazlyklary bolsa
f,="f,+Af, f, =1, —Af dendir. Eger signalyn
yygylygynyi gysarmasy Af =0, yygylygy f, bolsa,
onda diodlarun toklary den we R,, R, garsylyklardaky
napryazeniyeler hem dendir U, =U_ netijede
¢ykysdaky napryazeniye U, = 0 bolar.
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peseldyar), D goneldiji  dizdji, durmuklasdyryjy
napyazeniyani durnukly saklayar, yik - togy harcglayjy
(guyclendiriji, kabulediji, telewizor we s.m.).

gorkezilen.

PoloZitel yarym periodda R, — den tok akar.
Otrisatel yarym peiodda diod yapyk. Bu shemanyn
isjenligi pesdir. Ortalyk nokady bolan iki yarym periodly
yarym perodda D; agyk, otrisatel yarym periodda D; agyk.
Shemanyn esasy yetmezgiligi transformatoryn
sarymlarynyn iki esse koplugidir. Kopruli ¢yzgyda c)
goneltmek iki esse az sarymyn (diodlaryin sany iki esse
kdp) Usti bilen amala asyrylyar. ¢) c¢yzgyda eginlerin
simmetriyasy awtomatiki alynyar, b)-de bolsa, doly
simmetriya 0rén seyrek alynyar.

T I VI e
uly

C C ® C naprya
zZeniye

7 5-nji surat ler

goneld

ilende diodlary yzygider birikdiryarler. Onda her dioddaky
ters napryaZeniyanin onun max bahasyndanuly
bolmazlygyny gazanmaly. Birmenzes diodlaryn ters
garsylyklarynyn durludigi sebapli ayry — ayry diodlarda
ters napryaZeniye onuni max bahasyndan uly bolup, diodyn
béwsulmesi bolar. Meselem: haysydyr bir géneldijide ters
napryazeniyanin amplitudasy 1000 W diyelin we ters
napryazeniyaninbahasy Uters max = 400 W ( J12265 ) bolan
diodlar ulanylupdyr. Bu yagdayda Ulgden az bolmadyk
diodlaryn yzygider birikdirilmegi aydyndyr. Goy olaryn
ters garsylyklary Rerss = Riers2 = 1 Mom we Rigrs3 = 3 Mom
bolsun. Ters napryaZeniye ters garsylyklara proporsional
paylanar, seylelikde Ugrss = Uterss =200 W we  Uersz =600
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W bolar. Uciinji diodda ( dogrusy uly ters garsylygy
bolany Ugin diodlaryn iginde in gowusy ) ters
napryazeniye max bahadan yokarydyr we onun
béwsulmegi mimkin. Eger diod bowstilse onda 1000 W
napryaZeniye galan diodlara paylanyp, olaryii her birinde
500 W - a den bolar. Olaryn islendiginin bowstlmegi
mimkin we 1000 W galan dioda goyular, ol hem ony
goterip bilmez. Diodlaryn su hili yzyguder béwsulmeleri
sekundyn Uluslerinde bolup gegyar.

Ters napryazeniyani diodlaryn arasynda endigan
paylamak ( olaryn ters garsylyklaryna garamazdan ) Ugin
olary rezistorlar bilen suntirleyarler. Rezistorlaryn
garsylyklary menzes bolmaly we diodlaryn in Kici ters
garsylygyndan ep —esli az bolmaly. OnuN ululygyny Kici
saylamak bolmayar ( ters napryaZeniyede togun ep — esli
artmagy mumekin ). Seredilen mysal t¢in garsylyklary 100
Kom ululykda almak bolar. Onda doidlardaky
napryazeniye den i¢ bdlege boliner we 400 W — a den
bolar.

Diodlaryn parallel birikmesi uly goneldilen toklary
almakda ulanylyar. Goy iki diodyn hem max togy lgsn max
= 0.2 A bolsun. Olaryn kémegi bilen 0.4 A tok almak
talap edilsin. Olary parallel birikdirsek, hasiyetnamalary
nenzes bolmany tgcin olardan dirli toklar akar. Togy az
bolan diodynam toguny 0.2 A — e yetirjek bolsak, birinji
diodyn togy max bahadan gecer. Olardaky
napryazeniyeler hem dirli — durlidir. Sonun Ugin ikinji
diodyn hem togy 0.2 A den bolar yaly yokarlandyrylan
napryazeniye bermeli, a birinji dioda dlsyan artykmag
napryazeniyani bolsa, garsylyk bilen ayyrmaly. Onun
ululygy R¢ = Ua/0.2. Bu garsylygy birikdirmek arkaly iki
diodda hem 0.2 A — e den bolan togy gazanarys.
Diodlarynn Ucden kop parallel birikmesi seyrek gabat
gelyéar. Céklendiriji garsylyklary bolsa, tejribede saylap
alyarlar. Has ygtybarlysy héasiyetnamalary menzes bolan
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we yiki detektor bolan yokary yygylyk guyclendirijisinin
uly guyclendiris koeffisiyentini alarys.

Eger detektora ayratyn talaplar goyulsa, meselem,
yokarlandyrylan giris garsylygy ya — da uly gegiris
koeffisiyenti, tranzistorly detektorlar ulanylyar. Olar baza,
kollektor we emitter detektorlarydyr. Shema signaly
detektirlap glyclendiryandir.

TR K

7 7-nji surat

Bu yygylygy konturyin kémegi bllen saylap alsak,
modulyasiyanyn onki kanuny esasynda Uytgeyan, yone
has pes akidiji yygylygy alarys iy(t) = 05 S;
Uy(1+mcosQt)cos wat. Spektrde iki gapdal zolak hem
bardyr. Hakykatda C kondensatoryn zaryadlanma T
=R4C we razryadlanma wagty T, = RC dirlidir. Sonun
ucin asadaky sertler kanagatlandyrylmalydyr.

Q (0. st (RGN R (7.9)

Kéhalatlarda radiokomponentalary tygsytlamak
Ucin triod (tranzistor) detektory ulanylyar. Emitter-baza
gecisi adaty diod detektorydyr. Somra signal gaytadan
girise berilip guyclendirilyar. Detektirlenen
napryaZzeniyéni iki esse ulaltmak bolar (' lkeldijiler, yagny
bir diodyn yerine iki diody ulanyp). Ondaky c¢ykys
napryazeniyesi
Ugyk = Ugir + U = 2U  (7.10)

Bir konturly yygylyk detektory.

Ol das gornlsinden amplituda detektoryna menzesdir.

Yone LC kontur radiosignalyi f, orta yygylygyna

garanyiida Af;, - a sazlanmadykdyr. Yygylygyi
f, = f, +Af, ululyga artmasykonturdaky
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koeffisiyentine baglydyr Yy = m/4, 100%
modulyasiyada ol 25% - e den bolar.

Kwadratik  detektirleme  uly c¢yzykly dél
yoyulmalary bolany sebdpli iberilydn maglumatlaryn
yoyulmazlygy talap edilyan halatlarynda
(radiogeplesikler, telewideniye) ulanylmayar. Yone giris
signalynyn kuwwatyna proporsional Uykys napryazeniyesi
talap edilydn yagdaylarda kwadratik detektirleméni
kdplenc ulanyarlar.

Yarymgecirijili diodlary ulanyan detektorlaryi
esasy yetmezciligi onun Kici giris garsylygydyr. Yzygider
diod detektorynyn giris garsylygy Rgr = R/2 den
Yarymgecirijili ~ detektorlaryn  giris  garsylygydyr
kicelmesinin iki sebdbi bardyr: diodyn ters garsylygynyn
uly bolmazlygy we detektoryin cykysyna pes yygylygyn
tranzistorly glyclendirijilerinin kici garsylygydyr.

Yarymgecirijili diodlarda  otrisatel anod
napryazeniyesinde ters tok yiize ¢ykyandyr. Ters togun
bolmagy yokary yygylykly napryazeniyanin periodynyn
bltin dowamynda detektoryn giris togy bolyandyr, a ol
bolsa I, togy artdyrar we detektorlaryn giris garsylygyny
kemelder.

Yarymgegirijili diod detektorlarynyii ¢ykysyna
oran Kkici giris garsylygy bolan pes yygylygyn
giyclendirijisi  (PYG)  birikdirilyar.  Sonui  {icin
yarymgegcirijili  detektorlaryti  yiikini PYG  bilen
ylalasdyryan zynjyry bolmalydyr. Bu ylalasyk detektor
yukiindaki RiR, bolijinin hasabyna ya — da PYG — niii
giris garsylygyny artdyrmak bilen amal edilyar. PYG- nin
giris garsylygyny artdyrmak (gcin bidinji kaskadda emitter
gaytalayjysyny ulanmak bolar. Bu elmydama ulanarlyk
daldir, sebdbi PYG — niii sol sanyny saklasak onda k pese
gacar. Has amatly ¢ykalga PYG — de az mukdardaky OTB
— ni ulanmakdy.r Ol k — ny gaty peseltman, 10 kom — a
cenli giris garsylygyny artdyrar. Onda detektor yikiinde
bolujini ulanyp, detektoryn uly giris garsylygyny alarys
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diodlary ulanmakdyr. Yatda saklamaly, miimkin bolsa,
diodlaryn parallel birikmesini ulanmajak bolmaly.

Pulsasiyany azaltmak tcin RC we LC suzgugleri
ulanyarlar. RC slizguji kici toklarda ulanmak amatlydyr
(20 Ma cenli). Kici pulsasiyalar cin birndge zynjyry
ulanyarlar. Pulsasiya koeffisiyenti

U
Q=—"" (7.8

Uor
Uni — Dbirinji garmonikanyn amplitudasy, Uy -
napryazeniyénin orta bahasy.

Parametrik stablizatorlar.

Radioelektron abzallaryn iymitlendiris
cesmelerininn napryaZeniyeleri kdpleng hemiselik daldir.
Galwaniki elementlerin we akkumulyator batereyalarynyn
napryazeniyeleri razryad mahaly peselyar. Setden dusyén
napryazeniye tytgap dur. Abzallaryn ¢cesmeden harclayan
napryazeniyesinin artmagy ya-da kemelmegi c¢esmanin
icki (cykys ) garsylygyna baglydyr. Sol wagtyn 6ziinde
abzalyn kadaly islemegi Gcin adaty ¢esmelerinkiden has
stabil napryazeniye gerekdir. lymitlendiriji
napryazeniyanin ululygyny durnukly saklamak dgin
napryazeniye stablizatorlaryny ulanyarlar. Kopleng
tranzistorly stablizatorlary ulanyarlar. Olaryn Kigi
Olcegleri we massasy, kici ¢ykys garsylygy, ise mgnoben
tayyarlygy, gulluk edis wagtynyn ululygy bilen
hasiyetlendirilyar. Yarymgegirijili stablizatorlard iytgeyén
togun pulsasiyasyny hem azaldyandyrlar. Olaryn asakdaky
parametrleri bardyr:

Cykys togy - stablizatordan nagruzka akyan tok.
Ol hemiselik nagruzka ( lg = const), ya-da (ytgeyén
nagruzka hasaplanyp biliner. Sonky yagdayda parametrler
Icyk max W€ leyk min DOlarlar.
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Cykys napryazZeniyesi — stablizatoryn ¢ykysyndaky
nominal napryaZeniye.

Stablizasiya  koeffisiyenti -  nagruzkadaky
napryaZeniye  (Uytgemesinin  girisddki  napryaZeniye

uytgesinden nace esse kigidigini gorkesyar.

AU gir /U gir
= v (79

AU o 1Y o
] |  Gvkys
L] I differensial
Ru garsylygy -
Ugi v e Gykys
napryazeniyes
inin

hemiseligini hésiyetlendiryan parametr.
Zoyk =AUy [ Aley (.2)

Peydaly tasir koeffisiyenti n - nagruzkanyn
harclayan kuwwatynyn stablizatoryn girisine dulsyan
kuwwata bolan gatnasygy.

Hemiselik napryaZeniyanin yonekeyje stablizatory
iki sany garsylykdan ybaratdyr, olaryn birinin praktiki
taydan c¢yzykly wolt-amper hasiyethamasy bardyr;
beylekisi  bolsa  yarymgecirijili ~ stablitron  ya-da
stabistordyr. Bu stablizatorlara parametrik, diyilyar,
sebabi, olarda c¢yzykly déal elementin parametri
uytgeyandir. Nagruzkanyn napryaZeniyesi stablitronyn
uclaryndan alynyandyr. R; garsylyk yeterlik uly bolanda
we stablitronyn ( stabistoryn ) degisli is yagdayy saylanyp
alynanda, nagruzkadaky naprZzeniye pese diismesi akyp
gecyén toga az baglydyr.

Stablitronlar — yorite kremniy diodlary bolup,
stablizirleyji tasiri wolt — amper hyetnamanyn ters
balegindaki uly yapgytlykdaky desilmani ulanyandyr.
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Hacanda dioddaky netijeleyji napryazeniye polozitel baha
(yagny diod agyk) eye bolsa, diodyn tstiinden tok akar. C
kondensator 1, = CR; wagt hemiseligi bilen zaryadlanar,
bu yerde R; = 1/S diodyn icki garsylygy, S -
hasiyetnamanyn yapgytlygy. Otrisatel napryazeniyelerde
diod yapyk we C kondensator R garsylygyn Usti bilen 1, =
RC wagt hemiseligi arkaly razryadlanar. Seyle — de 1,
>>1, , sebdbi real shemalarda Rij<< R. Durnuklasan
yagdayynda sygymdaky U, napryazeniye kébir U orta
bahanyn towereginde Uytgér. T, wagt hemiseligi akidiji
yrgyldylaryn periodyndan ep — esli uly bolany ugin
razryad mahaly C sygymdaky U, napryazeniye ujypsyz
uytgar we U~ U = const hasaplamak bolar. Detekyoryn
geciris koeffisiyenti k = Ug Umak we Ri<< Rg06z 6nunde
tutup, diodda béllnip ¢ykyan kuwwaty hasaba almasada
bolar, yagny girise berilen &hli kuwwat R garsylykda
bolinip ¢ykyan kuwwata gecer. Detektoryn girisine
amplitudasy boyunca modulirlenen yrgyldylar Ugr =
Umak(1+mcosQt)coswt napryazeniye berilse, detektoryn
yukundaki U, napryazeniyekébir gysarmalary bilen giris
signalynyn formasyny gaytalar. U, napryazeniyéanin az —
kem yokary yygylykly yrgyldylaryny hasaba alman,
hemiselik napryazeniye — de ¢ykysda yok diysek, onda ol
modulirleyji  napryazeniyd den bolar. Cykysdaky
napryazeniyanin amplitudasy giris signalynyn
amplitudasyna  proporsionaldyr.  Sol  sebéapli uly
signallardaky amplituda detektoryna c¢yzykly detektor

Giris napryazeniyesinin kici bahalarynda WAH
kwadratik paraboladyr. Bu halda giris signalynyt tasir
etmegi bilen hemiselik dizuji signalyn kwadratyna
proporsional artym alar. Kici signallarda isleyéan
amplituda detektoryna kwadratik diyilyar. Kwadratik
detektirlemede peydaly signalyn yoyulmalary artyandyr.
Cyzykly dal yoyulmalar koeffisiyenti ~ modulyasiya
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toklardan we gysga utgasmadan gorayjy zynjyrlar
girizilendir.

Uc
\UWP\\UO
7.6-njy surat
20. Elektrik siggnallaryny detektirlemek.

Modulirlenen yrgyldylardan modulirleyji funksiyanyn
kanuny boyunca Uytgeyéan napryazeniyanin emele gelmek
prosesine detektirlemek diyilydr. Bu prosesi amala
asyryan gurlusa detektor diyilyar. Detektirlemekde hem
modulyasiya we yygylygy 0zgertmek yaly cyzykly dal
element bilen yygylyk spektrinin transformasiyasy bolup
gecydr. Cyzykly dal element hoékminde kopleng
yarymgegcirijili diod ulanylyar. Shemanyn dogry islemegi
Ucin 1/oCx<< R << 1/ QC; C>>Cy sert yerine yetmelidir.
Ca — diodyn elektrodara sygymy. Akidiji yygylyklar iigin
diodyu yuki C kondensator bilen kesgitlenilyér.
Modulirleyji yygylyklar Ggin diodyl yiki R aktiw
garsylyga den. Giris signalyna gord VD diod, R,C yik
Uly signallarda (0,7 — 1 W — dan uly ) detektoryn wolt —
amper hasiyetnamasyny cyzykly — déwik cyzyklar yaly
approksimirlemek bolar. Eger girise modulirlenmedik
akidiji yrgyldy Ugir = Umacoswt signal berilse, diodyn iq
togy RC zynjyr arkaly akyp,C kondensatory
zaryadlandyrar. Yrgyldyly kontur bu yrgyldylar Ggcin
gysga utgasma yakyn bolany sebépli, U, napryaZeniye
dolylygyna dioda ters ugurda goyulandyr. Dioddaky
netijeleyji napryazeniye Ug = Upacoswt - U, den bolar.

171

Olaryn komegi bilen birnéce wolt we ondan hem yokary
stablizirlenen naprZeniye gerek mahaly peydalanylyar.

Stabistorlar — kremniy ya-da selen diodlary bolup
ol wolt-amper hasiyethamanyn goni bélegindaki uly
yapgytlygy ulanyandyr. Ol 0,7-0,8 W stablizirlenen
napryaye gerek mahaly ulanylyar. Stabistor hékminde
adaty kremniy diodlaryny hem goni ugurda birikdirip
ulanyp bolyandyr ( géneldiji diodlar, stablitronlar we s.m.)
. Eger 0,7-0,8 W birnéace esse bitin sana tapawutlanyan
naprzeniye gerek bolsa, onda olary yzygider birikdiryarler.
Iki sany yzygider birikdirilen selen diodyndan ybarat
TTE2A-C stabistoryn nominal stablizirlenen
napryazeniyesi 1,4 W dendir.

Stablizatoryn c¢ykysyndaky napryazeniye ulanylyan
stablitronyn ( stabistoryn) satblizasiya napryaZeniyesine
dendir. Sonun Ucin islendik gerek bolan napryaZeniyani
alyp bolmayar. Ony bar bolan stablitronlaryn kdmegi bilen
saylamaly bolyar. Meselem, cysda 9 W napryaZeniye
gerek bolsa, 1809 ( ya-da Z18145b ) stablitrony ulanmaly,
onun  stablizirlenen napryazeniyesi 895 W
aralygyndadyr. Bolmasa /1810 (/1814B) stablitrony, onun
stablizirlenen napryazeniyesi 9-10,5 W aralygyndadyr.
Eger stablitronyin napryaZeniyesinden uly napryaZeniye
gerek bolsa, olary yzygider birikdiryarler.

Stablizatorlaryn effektiw islemegi ugin
nagruzkanyn togy stablitronyn togundan az bolmalydyr.
Eger stablitrondaky tok kébir minimal bahadan azalaysa,
onda ¢ykys togunyn (ytgemesi ¢ykys napryaZzeniyesinin
has uly Gytgemelerine getirer.

Stablitronlaryn (stabistorlaryn ) parallel birikmesi
ulanylmayar, sebébi olaryn garsylyklary menzes bolmany
Ucin  napryaZeniye den paylanmayar. Netijede az
garsylygy boln stablitronyn is reZzimi has agyr bolar.
Stablizasiya koeffisiyenti R; artmagy bilen artyandyr,
yone ona derek cesmaniin napryaZeniyesini artdyrmaly.
Praktikada Ugi/U¢yc = 4 — 6 ulanylyar. Onun kg = 10-20.
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Uly stablizasiya koeffisiyentini diod
stablizatorlaryny yzygider birikdirip alyp bolyar. Sunlukda
sonky stablizatoryn giris napryaZeniyesi 6nki stablizatoryi
¢ykys napryazeniyesine den diyip alynyar.

Stablizator az inersionlygy bolany sebépli
napryazeniyanin pulsasiyasyny hem effektiw ayyryandyr.

Stablitronlaryn cykys napryazeniyesi
temperaturanyn artmagy bilen artyandyr ( temperatura
koeffisiyenleri polozitel bolany ugin).

Termokompensirlenen [1818A — JI818E stablitronlary
ulanmaly.

G _Z O

Rp VT R,

T Usyk
UQir = R H Ry H
- 2

\ |
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Cyzykly durnuklasdyryjy. -

Olaryn isleysinde  napryaZeniyanin islendik
uytgemesi  sazlayjy  elemente  berilip,  yukdaki
napryazeniyanin  Uytgemesine  awtomatiki  pasgel
bermeklige esaslanandyr. Kompensasion
durnuklasdyryjylar aslynda OTB - li sistemadyr. Bularyn
yzygider we parallel gornusleri bardyr. Has kop
ulanylyany yzygider gornuslisidir. VT tranzistor sazlayjy
element, OG dolandyryjydyr VD stabilitron Ry garsylyk
bilen  parametrik  durnuklasdyryjy  bolup, etalon
napryazeniyani doredyar. R; we Ry rezistorlar OTB
zynjyrynyn elementi, onun ¢ykysyndaky napryaZeniye

169

yukun napryazeniyesine proporsional Uy = Uy Ro(R1 +
R2). Durnuklasdyryjynyn ¢ykys napryaZeniyesi elmydama
giris napryaZeniyesi bilen tranzistordaky napryaZeniye
pese diismesinin tapawudyna den Uy = Ugir — Uk
Goy  haysydyr bir sebdbe gora  giris
napryazeniyesinin  artmagy ¢yKys napryaZeniyesini
nominal bahadan artdyryar. Ol R, bdhjinin TB
napryazeniyesi Uy we Ug artmagy bilen OG - de
gudclendirilip VT tranzistoryn bazasyna duser. Ol
napryazeniye OG — nin inwertirleyji girisine berileni tg¢in
onun ¢ykys napryaZeniyesi Kiceler we sazlayjy tranzistor
yapylyp baslar. Seylelikde, tranzistordaky napryaZeniye
dismesi artyp, yukdéki napryaZzeniye nominal bahasyna
geler. Bu shemanyn durnuklasdyrma koeffisiyenti birnéce
mune yetyandir Ptk — sy yokary dal (50% - e ¢enli).
Integral kompensasion durnuklasdyryjylar.

™1

VD A1TKP142ER12

Set 220

Tymitlendiris cesmesi

Olar ayratyn mikroshema bolup ( meselem, KP142EH we
KP275EH — “krenler” ), fiksirlenen we (ytgeyan cykys
napryazeniyeleri 3 — den 30 W aralygyndadyr. Giris we
cykys napryaZeniyeler bir we iki polyarly bolup biler.
Onun gurlusy OG - si bolan diskret elementlerdaki
durnuklasdyryjynyinka menzesdir, ybne gosmaca asa
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