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Giri . Radiotehnikany  döreý i we ösü i. Mikro-, 
akusto-, opto- we nanoelektronika.                                                                        

 
Radioelektronika (Radio - latyn sözi bolup, 

öhlelendirýän, öhle goýberýän diýmekdir) – 
radiotehnikanyñ  we elektonikanyñ sintezinden dörändir. 
Häzirki zaman radioelektronikasy ýarym asyr mundan 
azal dörän hem bolsa, anyk kesgitlemesi ýokdur. 
Radioelektronika ylmyñ we tehnikanyñ birnäçe pudagyny 
öz içine alyp, elektromagnit tolkunlarynyñ we 
yrgyldylarynyñ kömegi bilen informasiýany özgertmek 
bilen me gullanýandyr. Olaryñ esasylary radiotehnika, 
radiofizika we elektronikadyr.  

Radiotehnika – elektromagnit tolkunlaryny  
kömegi bilen maglumatlary ibermek we kabul etmek bilen 
baglan ykly gurlu lary we sistemalary i läp taýýarlaýan 
ylmy  we   tehnikany  bir pudagydyr. Radiotehnikanyñ 
fiziki esaslaryny öwrenýän ylyma radiofizika diýilýär. Ol 
ylmyñ we   tehnikany  birnäçe pudaklaryny öz içine 
almak bilen informasiýany aralyga ibermekde 
radioýygylyklar diapozonynyñ elektromagnit 
yrgyldylaryny we tolkunlaryny ulanyp 
generirlemek,güýçlendirmek, özgertmek, gaýtadan 

lemek, ýatda saklamak, öhlelendirmek we kabul etmek 
bilen me gullanýandyr.  

Elektronika – elektronlar bilen elektromagnit 
meýdanynyñ arasyndaky özara täsirleri, elektron 
abzallarynda bolup geçýäñ fiziki prosesleri 
öwrenmek,olary taýýarlamak we öndürmek bilen 
baglan ykly ylmy  we tehnikany  bir pudagydyr.  
asyryñ 50 – nji ýyllarynda ýarymgeçirijili abzallaryñ, 60 – 
njy ýyllarynda integral mikroshemalaryñ orna dyrylmagy 
radiotehniki abzallaryñ massalarynygabara ölçeglerini ep 
– esli peseltdi, ygtybarlygyny ýokarlandyrdy we energiýa 
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harçlaý yny azaltdy. unlukda elektronika energetiki 
elektronika we mikroelektronika bölündi.  

Bizi  eramyzdan ö II asyrda Gadymy Gresiýada 
Troýadaky ýe ler mynasybetli görünýän aralykdan gelen 
elektromagnit  ( ýagtylyk ) tolkunlary ol barada  habar 
berdi (ýakylan otlar sistemasy). Gadymy grekler (kabul 
edip iberiji stansiýa – radioreleý liniýasy) radioreleý 
baglan ygy  ilkinji nusgasyny ulandylar. VIII   asyrda 
Fransuz rewolýusiýasynda maglumatlary ibermekde 
geliograf ulanyldy. Ol zerkalolar sistemasy bolup, Günü  
ýagtylygyny kabul edijä ugrukdyrmak bilen, käbir 
maglumatlary ibermek mümkin bolupdyr. Bu bolsa 
radioreleý baglan ygy  ikinji wariantydyr.  

Radioelektronikany  döremegine sebäp bolan 3 
sany açy dyr:  1831-nji ýylda M. Faradeý tarapyndan 
açylan elektromagnit (EM) induksiýa hadysasy; 1860-65-
nji ýyllarda Makswelli  açan EM tolkunlaryny  
de lemeler sistemasy; 1888-nji ýylda G.Gersi  EM 
tolkunlaryny  bardygyny, serpilmesini, döwülmesini, 
interferensiýasyny we polýarizasiýasyny tejribe usuly 
bilen subut etmegi.  

1890-1891 – nji ýyllarda fransuz fizigi E.Branli  
(1844-1940) uçlarynda metallik aýajyklary bolan 
izolirlenen trubkada ýerle dirilen dürli poro oklary we 
gyryndylary giñi leýin öwrendi. Elektrik razrýadynyñ 
täsiri netijesinde poro oklar we gyryndylar elektrik 
geçirijiligini birden artdyrýarlar ony dikeltmek üçin 
hökmany silkmeli bolupdyr. Öz abzalyny Branli  
"radiokonduktor" diýip atlandyrypdyr, ýöne ol ylmy 
edebiýatlara "Branliniñ trubkasy" ady bilen girdi. Oliwer 
Lodž  Gersiñ tejribesini gaýtalap we kämille dirip 
"radiokonduktory" täzeledi we  1893 – nji ýylda  
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"kogorer" diýip atlandyran abzalyny ýasady, ol bolsa 
geljekdäki ilkinji radiopriýomnigiñ esasy bolup galdy.  

1895 –nji ýyly  7-nji maýynda A.S.Popow 
radiotolkunlary aralykdan kabul etdi.  1896 – njy ýylda ol 
250 m aralylyga “Genrih Gers” diýen ýazgyny Morzäni  
elipbisinde  telegraf signallaryny  kömegi bilen  iberdi. 
1899 –njy ýylda A.S.Popow kogoreriñ detektirleme 
hadysasynyñ esasynda radiopriýemnigiñ shemasyny  we 
onuñ real konstruksiýasyny taýynlady. Dünýäde ilkinji 

idilýän radiopriýonmik oýlap tapyjy tarapyndan “ depe  
telefon priýomnigi” diýip atlandyryldy. 1899 – njy ýylyñ 
 14 - nji iýulynda  A.S.Popow Rossiýanyñ söwda we 
manufakturalar Depertamentiniñ ýanyñdaky tehniki i ler 
boýunça Komitetine taýynlan detektorly priýomnigine  
patent bermek barada haýy nama ýazdy. Ol 1899 – njy 
ýylda radioarabaglany ygy 52 km aralykdan amala 

yrdy. 1900 – nji ýylda Parižde radiony açanlygy üçin 
ýörite diplom we altyn medal berildi.  

  E idilýän radiopriýonmigiñ dyýgurlygy adaty 
kogorerli priýomnigiñkiden birnäçe esse ýokary bolupdyr. 
A.S.Popow tarapyndan detektorly radiopriýomnikleriñ 
birnäçesiniñ shemasy taýynlanyldy. ol i lerdäki tehniki 
çözüwler dürli radiopriýomniklerde häzir hem ulanylýar, 
ol sanda detektorlylarda. Duýgurlygy ýokarlandyrmak 

üçin kontur tegegi bilen antennany induktiw 
bagla dyrýarlar, a sesiñ gatylygyny artdyrmak üçin 
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telefonlary pes ýygylykly transformatorlaryñ üsti bilen 
birikdirýärler. 
  Entek awtora patent berilmänkä Pariždäki 

“Dýukrete” firmasy A.S.Popowyñ telefon priýomnigini 

öndürmäge ba lady. 

Watanynyñ patentini almak 

prosesi bütin iki ýyllap dowam 

etdi. Diñe 1901 – nji ýylyñ 30 –

njy noýabrynda alym rus 

patentini aldy — elektromagnit 

tolkunlary bilen iberilýän  6066 depe  priýomnigi”. 

idilýän kabul edi  Rossiýany radiotehnikada dünýäde 

öñdebaryjy orna çykardy, a rus patentiniñ berilen günini 

bolsa detektorly priýomnigiñ  doglan güni diýip 

hasaplamak bolar. 

 W. Swiridow A.S.Popowyñ radiopriýonmigiñ modelini 

taýynlapdyr. A.S.Popowyñ radiopriýonmigiñ  duýgur 

elementi Branliniñ kogoreridir, ol arasy demir poro ogy 

bilen doldurylan  iki sany metallic elektroddan ybaratdyr. 

Kogorer alýuminiý folgasy dolanan iki sany ölçegleri  2 5 

sm bolan göniburçly kartondan durýar.  u usulda alynan 

elektrodlary giñ taraplary bilen 1 mm aralyga 

ýakynla dyrýarlar, aralygyny bolsa, colloid demiriniñ 

poro ogy (dermanhanalarda  satylýar) bilen doldurýarlar.   
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Soñra kogorerden, batareýadan we hemi elik toguñ 

mikroampermetrinden ybarat elektrik zynjyry ýygnalýar. 

Batareýa birikdirilende zynjyrdaky tok nula deñ. Soñra 

hojalykda ulanylýan pýezoelektrik zažigalkanyñ kömegi 

bilen kogoreriñ 2-3 sm golaýynda uçgun döredilýär. 

Zynjyrdan  40—50 m  (batareýanyñ naprýaženiýesi 

1,5—4,0 W) tok akýar. Model ýönekeý hem bolsa, 

radionyñ açylmagynda esasy roly oýnan hadysany 

görkezýär. 

1945 – nji ýylyñ 7 – nji maýynda  radionyñ 

döredilmeginiñ 50 ýyllygy bellenip geçilýär. ondan sonar 

hökümet tarapyndan her ýylyñ 7 – nji maýyny radionyñ 

Güni diýip bellemegi karar etdi. A.S.Popowyñ i lerini 

müdimile dirmek maksady bilen A.S. Popow adyndaky 

altyn medal döredildi. W.P.Wologdin, B.A.Wwedenskiý, 

A.L.Mins,  A.I. Berg ýaly alymlar ol medalyñ   

laureatlarydyr.  

Indi käbir taryhy maglumatlara garap geçeli . 
1873 – nji ýylda rus elektrotehnigi A.N. Lodygin nakal 
lampasyny açýar. O a baglan yksyz amerikan oýlap 
tapyjysy T.A. Edison edil olar ýaly lampany açypdyr. 
P.N. Ýabloçkow elektrik dugasyny ýagtylandyrmak üçin 
ulandy. 1874 –nji ýylda nemes alymy F.Braun 
ýarymgeçirijini  kontaktynda göneltme hadysasyny açdy. 
1884 – nji ýylda T.A Edison tarapyndan termoelektron 
emissiýa hadysasy açyldy. 1888 – nji ýylda Kazan 
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uniwersitetini  professory W.A.Ulýanin p-n geçi de 
fotoelektrik hadysalaryny açdy. Ol so ra fotodiodlarda 
ulanyldy. Dasary ýurtlarda italýan alymy Gulýelma 
Markoni (1874-1937 ýyllar ) has bellidir.1901 – nji ýylda 
Atlantik okeandan radiobaglan ygy amala a yrdy. 
Popowy  i lerinden öz i lerini so  çap eden hem bolsa, 
ony radiony oýlap tapyjy diýip tanaýarlar ( sebäbi ol öz 
açy laryny patentläpdir). Amerikan alymy Hill 1905 – nji 
ýylda gaz bilen doldyrylan kuwwatly göneldiji diod – 
gazotrony i läp taýynlady. 1906 – njy ýylda i lis alymy 
Pikkard çi  bilen kristallik kremnini  kontaktynda 
kämille en detektory döretdi. 1904 ýylda D.A.Fleming 
ilkinji wakuum lampasyny- diody açdy. 1907 – nji ýylda 
amerikan injeneri Li – de – Forest anod bilen katody  
arasynda tory ýerle dirip triody açdy. Awstriýa alymy fon 
Liben (1910 ý.) germetiki ballondaky triodda simap 
buglaryny  birnäçesini galdyrdy. Ol lampany  emission 
häsiýetlerini artdyrypdyr. 1914 – nji ýylda amerikan 
alymy Lengmýury  hödürlän triodynda gaz 
molekulalaryny  bolmagyny  hökman  däldigi görkezildi. 
1919 – njy ýylda W. okli tetrody, 1924-29 -  ýyllarda 
M.Lengmýur pentody döretdiler. 1935 – nji ýyldan ba lap 
köptorly ýygylyk – özgerdiji lampalar döredilip ba landy.  

1930 –njy ýylda L.A. Kubesskiý fotoelektron 
köpeldijisini açýar. a me ze  abzallar AB  – da 
G.Faruswort tarapyndan döredildi. Ilkinji iberiji 
telewizion trubkalar 1930-31 –nji ýyllarda 
A.P.Konstantinow  we  S.I.Kataýew  (  SSSR  )  tarapyndan  
hödürlenilýär. Ikonoskop atlandyrylýan eýle trubkalary 
amerikada W.K.Zworykin gurnady. 1933 – nji ýylda 
P.W. makow we P.I.Timofeýew (SSSR) has duýgur 
superikonoskop – iberiji trubkany hödürledi. 1939 – njy 
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ýylda sowet alymy G.W. Braude has duýgur 
superortikony  ideýasyny döretdi.  30 – njy ýyllarda 
ýarymgeçirijiler elktronikasyny  has intensiw ösü i 
ýaýba landy. O a Leningrady  fiziki-tehniki institutyny  
akademik A.F.Ioffäni  ýolba çylygyndaky sowet 
alymlaryny  topary aýratyn uly go ant go dular.  

Ýaymgeçirijileri  nazaryýeti A.F.Ioffeden ba ga – 
da Ýa.I.Frenkel, I.W.Kurçatow, B.I.Dawydow, 
A.I.Gubanow, B.T.Kolomiýes, D.N.Nasledow, 
D.I.Blohinsew, W.E.Lo karýew, W.P.Juze, B.M.Wul, 
Ýu.P.Maslakowes, M. .Sominskiý, G.M.Gohberg, 
A.R.Regel we ba galar tarapyndan ösdürildi.             

Ýa.I.Frenkeli , L.D.Landauny , B.I.Dawydowy  
we ba galary  i lerinde ýarymgeçirijilere ýagtylyk 
dü ende e.h.g ýüze çykmasyny  nazaryýeti döredildi. 
A.F.Ioffäni  ýolba çylygynda ýarymgeçirijili 
termoelektrik batareýalar taýynlanyldy. Eýýäm Beýk 
Watançylyk ur y döwründe partizanlary  
radiostansiýasyny iýmitlendirmek üçin kerosin lampasyna 
geýdirilen termoelektrogeneratorlar ulanyldy. Häzirki 
zaman kosmiki apparatlarynda tok çe mesi bolup 
ýarymgeçirijili termoelementlerden düzülen gün 
batareýalary hyzmat edýär. 40 – njy ýyllarda Ge we Si 
diodlaryny , ýarymgeçirijili termorezistorlary we 
fotorezistorlary öndürmek özle dirildi. 1949 – njy ýylda 
SSSR – de tranzistorlary öndürmek ba landy. 1954 – nji 
ýylda Moskwada SSSR ylymlar akademiýasyny  
ýarymgeçirijiler instituty isläp ba lady, so ra ol 
Leningrada göçürildi.  

Akademik W.M.Tuçkewiçi  ýolba çylygynda 
1958 – 60 –njy ýyllarda kuwwatly ýarymgeçirijili diodlary 
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hem tiristorlary döretmek we önümçilige goýbermek 
gurnaldy ( 1966 –njy ýylda Lenin baýragny aldy ). 

Taýsyz ylmy i leri üçin ( ýarymgeçirijilerde ) 
akademik A.F.Ioffä 1961- nji ýylda Lenin baýragy berildi. 
Geterogeçi li ýarymgeçirijili abzallary döredenleri üçin 
1972 – nji ýylda akademik B.M.Tuçkewiçi  
ýolba çylygyndaky alymlar topary Lenin baýragyna 
mynasyp boldy. Bu abzallary döretmekde akademik 
Ž.I.Alferowy  i leri aýratyn uly rol oýnady. 

1932 – nji ýylda a a ýokary ýygylyklar 
diapozonynda D.A.Rožanskiý elektronlary  akymyny 
tizlikleri boýunça modulirlemegi  abzallaryny döretmegi 
hödürledi. ol pikiri dowam etdirip A.N.Arsenýewa we 
O.Heýl (SSSR) 1939 – njy ýylda klistrony gurnadylar. 
Olary AB  – da R.Warian we S.Warian hem döretdiler. 
1940 – njy ýylda W.F.Kowalenkow (SSSR) has ýönekeý 
serpikdiriji klistrony açdy.  

Desimetrler tolkunynda N.D.Dewýatkow, 
E.N.Danilsewa, W.K.Hohlow we M.D.Gurewiç (SSSR) 
1938-41 –nji ýyllarda tekiz disk elektrodly triody 
döretdiler.  

Ilkinji magnetron 1921 –nj ýylda A.Hell 
tarapyndan hödürlenildi. A a ýokary ýygylyklar 
diapozonynda kuwwatly yrgyldylary generirlemek üçin 
magnetronlary gi den ulanyp ba ladylar. Magnetron bilen 
barlaglary sowet alymlary 
A.A.Sluskin,M.T.Grehowa,D.S. teýberg,W.I.Kalinin,S.A.
Zusmanowskiý, , S.Ýa. Braude, W.S.Luko kow eýle-de 
bir  topar  da ary  ýur  talymlary  H.Ýagi  we  K.Okawe  
Ýaponiýada, L.Briliýuen Fransiýada, E.Habani 
Germaniýada we ba galar köp ýyllary  dowamynda 
geçirdiler. Häzirki zaman magnetronlaryny 1936-37 –nji 
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ýyllarda M.A.Bonç – Bruýewiçi  ideýasyna laýyklykda 
onu  i gärleri köprezonatorly görnü ini taýynladylar.  

1936 – njy ýylda Willi tiratrony hödürledi. 
Otuzynjy ýyllarda has ýonekeý iberiji trubkalar – 
widikonlar bilen tejribeler ba landy. Olary  ilkinji 
nusgalary AB  – da 1946-50 – nji ýyllarda peýda boldy. 
1948-nji ýylda amerikan alymlary D.Bardin, W.Bretton 
we W. okli tranzistory döretdiler. 1950 –nji ýylda sowet 
alymlary N.G.Basow we A.M.Prohorow ilkinji kwant 
generatory bolan lazeri açdylar (Olara 1959 –njy ýylda 
Lenin, 1960-njy ýylda bolsa Nobel baýragy berildi). 1952-
nji ýylda W.Sokli ilkinji meýdan tranzistoryny hödürledi. 
1958-nji ýylda Dj.Kibli ilkinji integral shemany döretdi. 
1958 – nji ýylda ýapon alymy L.Esaki tunnel diodyny 

läp taýynlady. 1959-njy ýylda N.Golonýak (amerikan 
alymy) tiristory döretdi.  

1960 – njy ýylda amerikan alymlary D.King we 
M.Atall izolirlenen zatworly meýdan tranzistoryny 
döretdiler. 

                   Radioelektronikany  ösmegine sowet alymlary 
F.Ioffe, I.W.Kurçatow,        W.P.Juze, W.T.Lo karýew, 
B.P.Dawydow öz go antlaryny go dular. 

A.I.Bergi  i leri, W.W.Tatarinowy , 
G.Z.Aýzenbergi , M.S.Neýmany  antenna gurlu laryny  
nazaryýeti i lerini  uly ähmiýeti bardyr. Radiotolkunlary  
ýaýramak nazaryýeti boýunça maglumatlar 
B.A.Wwedenskini , W.A.Foku , L.I.Mandel tamy , 
N.D.Papaleksini  i lerinde görkezilendir. 
Radiokabuletmegiñ esaslary W.I.Siforowyñ, A.N. ukiniñ, 
W.A.Kotelnikowyñ, N.N.Krylowyñ nazary i lerinde 
beýan edilýar. 
Radioelektronika esasy üç ugurda ösýär: 
Mikroelektronika – radioelektron gurlu lary 
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mikrominiatýurizasiýa etmek; Optoelektronika – 
optikany  usullary bilen signallary döretmek, saklamak 
we özgertmek; Akustoelektronika -  elektrik signallaryny 
akustiki signala özgertmek – gaýtadan i lemek – tersine 
özgertmek. Geçen asyry  ahyrlarynda nanoelektronika – 
dördünji ugur hem peýda boldy. Nanoelektronika – bu 
häzirki wagtda formirlenýän gaty jisimler fizikasyny , 
kwant elektronikasyny , fiziki himiýany  we 
ýarymgeçirijiler elektronikasyny  tehnologiýasyny  
so ky gazananlaryny  esaslanýan ylmy  we tehnikany  
täze oblastydyr. Ol XX asyry  80 – nji ýyllarynda döredi.  
Onu  mazmuny nanoölçegli  (gurlu lary  ölçegleri birden 
on nanometre çenli, 1nM = 10 -9 m) gurlu lary  
döremegini  fiziko – himiki aýratynlyklaryny, optiki 
häsiýeylerini  kesgitleýän fundamental  
kanunalaýyklyklary tapmakdyr. Nanoelektronikadaky 
barlaglar maglumatlary gaýtadan i leýän a aminiatýur 
superçalt sistemalary döretmekde wajypdyr. 
Nanotehnologiýany  esasynda iki sany açy  bardyr: 
- 1981 – nji ýylda Gerd Bining bilen Genrih Rorer 
tarapyndan skanirleýji tunnel mikroskopy arkaly aýry – 
aýry atomlary  görülmegi; 
- 1986 – njy ýylda G. Bining atomlary di e bir 
görmän, eýsem olary manipulirledi.  

Radioelektronika ylmyñ we tehnikanyñ  esasy 
pudaklaryna giñden orna andyr. Olardan 
radioastronomiýa, harby tehnikanyñ abzallary ( 
radiostansiýalar, radiolokasion stansiýalar), awtomobil 
elektronikasy ( priýomnikler, ýokary naprýaženiýeni  
paýlaýjylary, kollektora berilýän ýangyjy  hilini we 
mukdaryna gözegçilik edýän gurlu , tormoz bermegi  
optimal ýagdaýyny kesgitleýän, tekerlerdäki howany  
basy yna gözegçilik edýän, gapylary  açyk ýa-da 
ýapykdygyna gözegçilik edýän , abzallary  görkezmesini 
indusirleýän gurlu lary), ölçeg abzallarynda ( uniwersal 
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priborlar, terezileri), medisina tehnikasynda 
apparaturalary, kardiograflar, ultrasesiñ, ýokary 
ýygylygyñ we impulslaryñ generatorlary elektrik 
stimulýatorlary, e di  gurlu lary, kataterleri we 
termometrleri), EHM-ler, durmu  elektronikasy 
(radiopriýomnikler, telewizorlar, magnitofonlar, kir 
ýuwýan ma ynlar, kwars öndürijili sagatlar, oýunlary),  
arabaglan yk ( telefon, telegraf), radiolokasiýada ( raÿat 
awiasiýasynda samolýotlary uçurmak we gondurmak, 
meteorologiýada, awtoinspeksiýada awtomobilleri  
tizligini kesgitlemek), kosmiki apparatlary dolandyrmak, 
zawod-fabrikleriñ robotlary( san-programmalaýyn 
dolandyrylýan stanoklar), oba hojalyk tehnikasynyñ 
priborlary, biologiki potensiallary ölçemek, himiýanyñ 
usullary, tokay hojalygynda (massiwlerini  paýlany y, 
ýangynlary  ö üni almak, ýeri  ýagdaýyny kesgitlemek, 
onu  temperaturasyna we çyglylygyna gözegçilik etmek), 
geologiýada ( magdan känlerini gözlemek, olary  
düzümini we gurlu yny öwrenmek), gidrologiýada ( 
ýerasty suwlara gözegçilik, çyglylygy  bugarma prosesi 
we onu  aýlany y)  we .m.  
      Maglumatlar sistemasy. Adam maglumatlary  90% - 
ni EM tolkunlaryny ulanyp gözleri bilen alýar. Onu  
diapozony häzirki wagtda has-da gi edi   ( optiki 
diapozony öz içine alýar). Radioelektronikany  esasy 
meselesi maglumatlary EM tolkunlary  kömegi bilen 
ibermek we kabul etmekdir. Onu  shemasy üç bölekden 
durýar: lberiji, kabul ediji we baglan yk liniýasy. Iberijide 
habar degi li radiosignala özgerdilýär. Iberiji bilen kabul 
edijini birikdirýän baglan yk liniýasy goragly 
ugrukdyrylan (ekranly) iki simli liniýa, koaksial kabel, 
wolnowod we .m., ýa – da iberijini  antennasyny  
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görkezmekden ba ga ölçenilýän ululygy  
san bahalaryny ekilini hem görkezýär. 

eýlelikde adaty analog abzaly – 
ossilograf öz ölçeg funksiýalaryndan 
ba ga sanly woltmetr, ýygylyk ölçeýji, 
der eýji we . m. boldy. 
Sanly tehnikany  ösmegi bilen täze 
signallary der eýji abzallar peýda 
boldy.Olara signallary  spektrini 
der eýjiler, amplituda – ýygylyk we faza 
– ýygylyk häsiýetnamalaryny ölçeýjiler, 
logiki we signatur der eýjiler we 
ba galar degi lidir. 
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öhlelendirýän radiotolkunlaryny  erkin ýaýramagyny 
üpjün edýän gobaw sredasyny  üsti bilen amala a yrylýar.  

“Informasiýa” (lat. informatio – dü ündirmek, 
ýazmak) ibermeklige niýetlenilen we kesgitli formada 

ladylan maglumat – habardyr. Maglumat bu wagta 
bagly islendik fiziki, biologiki we .m. ululyklardyr. 
Meselem: ses tolkunlary, T,P-ni  üýtgemesi, ekili  
ýagtylygyny  we re kini  üýtgemesi, samolýoty  tizligi 
we uçu  belentligi, massalar merkezini  üýtgemesi, 
radiasiýany  üýtgeýi  tizligi hem pesdir. Signal ( lat. 
signum – alamat) – fiziki proses (hadysa) obýekt baradaky 
maglumatlary özünde saklaýandyr. Signal maglumatlary 
gi likde wagta görä geçirýär. Radiotehnikada esasan 
elektrik signallary ulanylýar. Elektrik signaly habary 
wagta görä (ýaýýar) iberýär. Signaly  dowamlylygy Ts, 
spektri  ini  Fs, dinamiki diapozony Ds esasy 
parametrleridir. Signaly  bazasy Bs = 2FsTs, onu  
göwrümi Vs =  FsTsDs.  Radiotehniki signallar bu 
radiodiapozona degi li islendik elektrik signalydyr.  
Radiotehniki signallar matematiki funksiýalar görnü inde 
seredilse olar birölçegli we köpölçegli bolýarlar. 
Birölçegliler has köp ýaýrandyr we wagta görä 
funksiýadyr, köpölçeglileri  ondan ba ga n – ölçegli 
gi likde ýagdaýyny hem görkezmelidir. Meselem, 
haýsydyr bir predmeti , adamy , tebigaty  ýa – da 
haýwany ekili baradaky maglumaty äkidiji signal wagta 
we tekizlikdäki ýagdaýyna görä funksiýadyr. Köpölçegli 
signallar  birölçegli signallary  köplüginden durýandyr.  

Radiotehniki signallar analoglara, diskretlere (lat. 
diskretus – bölünen, üznükli ) we sanlylara bölünýärler.  

Eger signaly döredýän fiziki proses wagta görä 
üznüksiz funksiýa ýaly berilse o a analog signaly 
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(üznüksiz  ýa – da continual) diýilýär. “Analog”  signal 
dü ünjesi islendik mgnowen bahasy degi li fiziki ululygy  
wagta görä üýtgemesine (gaýtalanmasyna) gabat 
gelýändigine baglydyr. Impuls signallary diskret 
signallary ulanmaklyga esaslanandyr. Meselem, grrü i 
berýän signal derejesine we wagta görä üznüksizdir, a her 
on minutdan temperaturany  bahalaryny berýan datçik 
ululygy üznüksiz, wagta görä diskret habarlar çe mesidir. 
Diskret signaly  matematiki modeli – wagtlar okundaky 
nokatlaryzygiderligidir, her nokatda degi li üznüksiz 
signaly  bahalary berilendir. Diskret signaly  ba ga bir 
görnü i sanly signaldyr.  

    Radioelektron abzallar bolsa, elektrik 
signallaryny güýçlendirip, özgerdip, gaýtadan i läp bilýär.  

onu  üçin maglumatlary elektrik görnü e özgertmelidiris 
(meselem, mikrofony  kömegi bilen). zgerdijini  
çyky ynda signaly  kuwwaty hem ujypsyzdyr. ol sebäpli 
signaly güýçlendirmek zerurdyr. Alynan signal efire 
öhleendirmäge hem ýaramly däldir. Takmynan 100 kGs – 

den ýokary ýygylyklar efire effektiw öhlelendirilýär. 
Ondan pes ýygylyklary (meselem, 20 – 20 000 Gs 
aralygyndaky ses ýygylyklaryny ) öhlelendirmekde iki 
sany esasy kynçylyk ýüze çykýar. Birinjiden, ol 
yrgyldylary  tolkun uzynlygy bilen antennany  beýikligi 
kybaoda  bolmaly ( antennany  beýikligi ~ 300 kM 
töweregi ). Ikinjiden, yrgyldylary  ählisi bir diapozonda 
bolmak bilen biri – birine päsgel bererdi.   onu  üçin 
maglumatlary äkidiji yrgyldyny  haýsydyr bir parametrini 
(A,F, ) üýtgetmek arkaly iberýärler. Bu prosese 
modulýasiýa diýilýär. 
        Radioelektron gurlu larda öndürmek, güýçlendirmek, 
modulýasiýa, detektirlemek, saýlamak we ýygylygy 
özgertmek amala a yrylýar. Signallary özara de dirmek 
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ölçeýjilerdede dirme usuly ulanylýar. 
Olarda nusga generatoryny  öndüren 
wagt interwalyndaky ölçenilýän 
ýygylygy  periodlaryny  sanyny 
hasaplamak ýeterlikdir. Senagaty  
goýberýän sanly ýygylyk ölçeýjileri 
ýygylygy, periody, impulslaryü 
dowamlylygyny, wagt interwallaryny we 
ýygylyklary  gatna ygyny awtomatiki 
ölçeýär. Ölçenilýän ýygylygy  max 
bahasy 500 mGs  - den geçmeýär. Sanly 
hronometrler wagt interwallaryny, 
impulslary  dowamlylygyny ölçemäge 
niýetlenendir.  
Sanly fazometrler. Esasan iki usul 
ulanylýar: kompensasion we faza 
süý mesini ba ga bir ululyga ( wagt 
interwalyna ) özgertmek. Sanly 
woltmetrler üýtgeýän we hemi elik 
naprýaženiýäni ölçemäge niýetlenen, 
üýtgeýän naprýaženiýäni  hemi elik 
naprýaženiýäözgerdip ölçeýär. 

 Häzirki zaman ölçeýji abzallara 
sanly tehnikany  elementleri gi den 
orna dyryldy.Ölçeg abzallarynda MP – 
leri  ulanylmagy ýal lygy 1% - e çenli 
azaltdy we ekranda signaly 
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Häzirki zaman ölçeg generatorlary 
infrapes ( 0,001Gs ) we a a ýokary 
ýygylyklar ( 100 Ggs ) doapozonlarynda 

läp bilýändirler. Sanly ölçeg 
abzallarynda giri  signaly awtomatiki 
diskret signala özgerdilýär. Analog 
signallary bilen de dirilende 
artykmaçlygy ölçegleri  az ýal lygy, 
ýokary duýgurlygy we çaltlygy, 
ölçegleri awtomatla dyrmak 
mümkinçiligini  
barlygydyr.Ýygylygyny  kwars 
durnuklylygy bolan generatorlar 
Generatorlaryü ýygylygyny  ýokary 
takyklygy we durnuklylygy, çyky  
signalyny  görnü i we derejesi 
hemi elik, çyky  signalyny  derejesini 
gi  predellerde üýtgetmek we ölçemek 
mümkinçiligi, ýokary hilli 
ekranlanmasy bolmaly. 

 Ýygylyk ölçeýjiler. Ýygylygy 
ölçemegi  birnäçe usuly bar. Olary  
içinde gi den ýaýranlary lçenilýän 
ýygylygy belli (nusga) ýygylyk bilen 
de dirme, rezonans, kondensatory  
zarýadlanmasy – razrýadlanmasy, köpri 
usullarydyr.Sanly ýygylyk 
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we çäklendirmek bolup geçýär. Bu i leri amala a yrmak 
üçin aktiw we passiw elemenler gerekdir. onu  üçin 
aktiw we passiw elemenleri  i leý i bilen baglan ykly 
meselelere seredip geçmek maksada laýykdyr. 

Maglumatlary giñi likde uzak aralyga we uly 
tizlikde ( 300 000 km/sek )  ibermek EM tolkunlarynyñ 
kömegi bilen amala a yrylýar. Radioiberijini  tolkun 
uzynlygyny kesgitlemek üçin onu  tizligini ýygylygyna 
bölmeli. Meselem, iberijini  ýygylygy 750 kGs bolsa, 
onda onuolkun uzynlygy 400 m – e de  bolar.  
Radioarabaglan ygyñ funksioal semasy a akdaky ýalydyr. 

Maglumat özgerdilenden soñra güýçlendirilýär. 
oñra ol modulýatora dü üp äkidiji yrgyldyny 

modulirleýär. Modulirlenen yrgyldy kuwwat 
güýçlendirijisinden çykyp antenna gurlu yna dü ýär we 
efire berilýär. Kabul edijini  antennasyna dü en 
signallardan selektiw gurlu  gerekli maglumatlary saýlap 
alýar we soñra güýçlendirilýär. Detektoryñ kömegi bilen 
maglumat äkidiji ýygylykdan saýlanyp alynýar. Ol 
maglumat gow ak bolany üçin güýçlendiriýär we 
dinamige berilýär.  
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 Ähli real gurlu larda kabul edilen habar iberilen 
habardan elmydama tapawutlanýar. Kabul edilen signaly  
iberilene gabat gelmek derejesine ibermegi  ynamlylygy 
diýilýär. O a esasan iki faktor täsir edýär: iberiji bilen 
kabul edijini  häsiýetnamalaryny  kämil däldigini  
döredýän ýoýulmalary; kabul edijini  we da ky 
çe meleri  döredýän päsgelçilikleri.  Ähli maglumatlar 
radioelektron sistemalaryny  esasy görkezijileri bolan 
päsgelçiliklere durnuklylygy we göýberi  ukybyna 
baglydyr. 
Päsgelçiliklere durnuklylygy: radioelektron sistemay  
päsgelçilik täsir edende hil görkezijilerini gerekli 
derejesinde saklap bilmek ukybydyr. 
Göýberi  ukyby - radioelektron sistemay  wagt birlrginde 
berilen takyklyk bilen iberip bilýän maglumatlaryny  
maksimal mukdarydyr. 

 
2.  Radioeleektron sistemalar. 

 
Radioeleektron ( ýa – da adaty radiotehniki ) 

sistema maglumatlary ýokary ýygylykly elektromagnit 
 ( EM ) yrgyldylaryny  kömegi bilen ibermäge we kabul 
etmäge niýetlenilen islendik tehniki sistema degi lidir. 
Informasion niýetlenili ine görä radiosistemalar üç klasa 
bölünýärler:  

• maglumatlary iberýän sistemalar; 
• kesgitleýji we ölçeýji sistemalar; 
• radioteledolandyryjy sistemalar. 

Häzirki wagtda birnäçe  sistemadan ybarat radiotehniki 
kompleksler gi den ulanylýar, olarda maglumarlary 
gaýtadan i lemekde kuwwatly kompýuterler ulanylýar. 
Olara hemraly we kosmiki baglan ygy  sistemasy, 
howadaky hereketi dolandyrýan we gözegçilik edýän 
sistemalar, raketaly we kosmiki kompleksler we .m. 
degi lidir.  
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gi  diapozony ( ýagny minmax / XX  gatna ygy 160 Db ýetýär), 
ölçeg ertlerini  köpdürliligi (basy , temperatura, radiasiýa, 
päsgelçilikleri  we ba galar).  Ölçeg usullary: gös – göni 
bahalandyrmak we de dirmek. Olary  birinjisinde 
ululygy  bahasygös – göni kaladan alynýar, 
beýlekisindeölçenilýän ululyk ba ga bir ululyk bilen 
de dirilýär De dirme usulyny  takyklygy ýokarydyr.  
 Her bir ölçegi  ýal lygy bardyr Absolýut 
ýal lyk ölçenilen ululygy  hakyky bahasyndan 
tapawudydyr hakolc XXX   Otnositel ýal lyk 

hakotn XX / . 
 Ölçeg seri deleri ölçegleri  çäkleri, duýgurlygy, 
takyklygy, çaltlygy, sarp edýän kuwwaty we ygtybarlygy 
bilen häsiýetlendirilýär. Faza süý mesi ellipsi  
parametrleri bile ba 2/2arcsin  tapylýar. 

Ölçeg generatorlary. Ölçeg generatorlaryny  ö den 
belli parametrleri bolan  elektrik yrgyldylaryny  
çe mesidir ( kuwwaty P, ýygylygy f, amplitudasy mU , 
modulýasiýa koeffisiýenti m, spektral düzümi ). Olary  
esasy häsiýetnamalary a akdakylardyr: 
1. Öndürip bilýänÝýgylyklar diapozony maxmin ff . 

Ýygylygy üýtgetmek basgançakly we endigan 
bolmaly. 

2. Amplitudalary üýtgetmegi  diapozony maxmin UU . 
Bu parametr hem diskret we endigan üýtgedilýär. 

3. Generatory  çyky  gar ylygy cykR  Ony ýükü  
gar ylygyna görä üýtgedýärler. Ýokary we a a ýokary 
ýygylyklary  generatorlarynda köplenç 50 we 75 Om, 
pes ýygylyklarda 6, 60, 600, 6000 Om ) bahalary 
ulanýarlar we aýratyn topary düzýändir.  

4. Amplituda we faza modulýasiýasyny  
koeffisiýenlerini  üýtgeme diapozony. 
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Eger Ugir(f) = const bolsa, onda  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
k(f) ~ Uçyk(f)   (11.17) 
 
ÝHÖ ossillografyny  ekranynda ygylyk häsiýtnamasyny 
almak üçin giri e ygylyk bo unça modulirlenen 
naprýaženi e beril är. Onu  çyky yndan detektora, so ra 
ossillografy  wertikal güýçlendirijisine beril är. 
Gorizontal razwertka wagta proporsional ygylykly 
naprženi e bilen amala a yryl ar. Netijede ekranda 
                                       Uy = f( )   (11.18) 
egri alynar. Öwrenil än signal  geterodini ygylygy 
bilen garylyp  – öw yzygiderligi alynar.  
 Mundan ba ga-da ses öndürijisi, okary ygylygy  
öndürijisi ( ol amplitudasy bo unça modulirlenip hem 
biler ) gi den ulanyl ar. 
 Köplenç elektrik yrgyldylaryny  parametrleri (naprýaženiýe, 
tok, kuwwat, ýygylyk, modulýasiýa koeffisiýenti, signaly  formasy, 
faza süý mesi, signal/goh gatna ygy, korrelýasion funksiýa, EM 
meýdanyny  güýjenmesi, signaly  spektri ), rezistorlary  
gar ylyklary, kondensatorlary  sygymyç, ýekeleýin we baglan ykly 
tegekleri  induktiwligi we özara induktiwligi, radioelektron 
gurlu lary  parametrleri ( güýçlendiri  koeffisiýenti, peseltmek, 
ylala yk, serpilmek, signaly  ýoýulmasy, giri  we çyky  gar ylyklary 
) ölçenilýär.Radiotehniki ölçeglere aýratyn  talaplar edilýändir: 
ýygylyklar diapozonyny  gi ligi (0-100 Ggs), ölçenilýän ululyklary  

ÝHÖ 4 - polý Detektor 

11.12-nji surat 
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Iberiji 
gurlu  

Kabuledi
ji gurlu  Baglan yk 

liniýasy 

 Radiotehniki sistemany  esasy bölegi 
radiokanaldyr. Radiokanal radioiberiji (iberiji) we 
radiokabulediji ( kabulediji ) gurlu lary, baglan yk 
liniýasyny öz içine alýar. Habary signala özgerdýän gurlu  
iberiji, a kabul edilen signaly habara özgerdýän gurlu  
bolsa, kabuledijidir.  
 Radiokanaly  wajyp bölegi kabul edilen habary  
ygtybarlygyna täsir edýän baglan yk liniýasydyr.  
Baglan yk liniýasy diýip fiziki sreda ( erkin gi lik, 
kabeller, optiki – süýmli liniýalar we ba g. ) we iberijiden 
kabuledijä signaly ibermek üçin ulanylýan apparatlar 
toplumyna aýdylýar. Radiobaglan yk sistemalarynda 
baglan yk liniýasy iberijiden kabuledijä EM tolkularyny  
ýaýraýan gi lik oblastydyr. Radiokanaly  gurlu  
shemasy a akdaky ýalydyr.  

 
Maglumatlary ibermegi  radiotehniki sistemalary.  
 
Maglumatlary ( habary ) ibermegi  radiotehniki 
sistemalary EM yrgyldylaryny  kömegi bilen 
maglumatlary aralyga ibermeklige niýetlenendir. O a 
dürli baglan yk sistemalary, radiogeple ikler, telewideniýe 
degi lidir. Maglumatlary ibermegi  radiotehniki 
sistemalaryny  esasy aýratynlygy radioiberiji we 
radiokabulediji gurlu lary  gi likde dürli ýerlerde 
iñmegidir. Maglumatlary ibermegi  radiotehniki 

sistemalaryny  i lemegi üçin iberiji antenna tarapyndan 
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gi lige öhlelendirilýän EM yrgyldylaryny  
ýaýramasydyr.  

Iberiji antenna iberilýän habar bilen haýsydyr bir 
parametric üýtgeýän 
 ( modulirlenen ) ýokary ýygylykly ( äkidiji ) yrgyldylar 
berilýär. Kesgitli ugurda ýaýramak bilen radiotolkunlar 
kabulediji antenna dü ýärler.  

Baglan yk sistemasy.  Baglan yk nazaryýetinde 
eýle kesgitleme kabul edilen: habary çe meden ulanyja 

ýetirmek üçin gerek bolan tehniki seri deler toplumyna 
baglan yk sistemasy diýilýär. Kähalatlarda baglan yk 
liniýasy dü ünjesine çe mäni we ulanyjyny hem go ýarlar. 
Iberilýän habary  görnü ine görä a akdaky baglan yk 
sistemalaryny tapawutlandyrýarlar: gürrü i ibermek ( 
telefoniýa ); hereketdäki ekilleri ibermek ( telewideniýe 
); tekstleri ibermek 9 telegrafiýa ); hereketdäki däl 
ekilleri, suratlary we tekstleri ( fototelegrafiýa ); 

teleölçegler,teledolandyrmak we berilenleri ibermek.  
 Niýetlenili ine görä  telefon we telewizion 

sistemalar geple ikleri, habary dikeltmegi  ýokary 
derejedäki çeperçiligi bilen tapawutlanýarlar we 
professionallara (gulluk baglan ygy, senagat 
telewideniýesi) bölünýärler. Teleölçegler sistemasynda 
degi li fiziki ululyk ( T, P,  we . ) datçikler bilen elektrik 
signalyna özgerdilýär ( bu signala ilkinji diýilýär ). Kabul 
edilen tarapda fiziki ululyk ýa – da onu  üýtgemesi 
ýazýan abzallar bilen registrirlenýär. Teledolandyry  
sistemasynda kesgitli hereketleri awtomatiki ýerine 
ýetiräge buýruklar berilýär. Köplenç telemetriki 
sistemany  ölçeglerini  netijesine esaslanan awtomatiki 
emele gelýän buýruklar iberilýär.  

Ÿokary öndürijilikli kompýuterleri  köpçülikleýin 
orna dyrylmagy hasaplaýy  seri deleri bilen 
awtomatla dyrylan dolandyryjy sistemany  obýektlerini  
arasyndaky maglumat aly  - çal ygyny  üpjün edýän 
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Y
yarcsin =

XY
abarcsin  

 bu ýerde a,b - ellipsi  kiçi we uly oklaryny  uzunlygy; 
X,Y ellipsi  koordinat oklaryna bolan proýeksiýasy. Eger-
de EST iki kanalyny  hem naprýaženiýeleri de  bolsa, 
ölçegler a akdaky formulalar bilen geçirilýär 

x
b

y
a

b
a

22
arctan2

22
arctan2arctan2  

 Iki signala bir bada seretmek üçin iki öhleli ýa-da 
adaty ossillograf we kommutator gerekdir. EST ekranynda 
signallary alyp, ad periody  çyzykly ölçeglerini bilip ýa-
da onu  ýarysyny  ac we faza süý mesini  ululygyny 
bilip taparys 

00 360180
ad
ab

ac
ab

 

 Dörtgysaçlygy  AYH görmek mümkin. 
Elektrowauum we ýarymgeçirijili abzallary  
häsiýetnamalaryny ekranda almak mümkin. 
 5. Eger giri e amplitudasy bo unça modulirlenen 
napr aženi e berilse, onda m-i kesgitläp bolar 
                                  

)15.11(
minmax

minmax

UU
UUm  

Ýygylyk häsiýetnamasyny ölçe jiler ÝHÖ ). ÝHÖ 
dörtpol uslyklary  häsiýetnamalaryny ölçemek we olary 
sazlamak üçin ni etlenendir (11.12-nji surat). Geçiri  
koeffisi entini  moduly 

                                        k(f) = 
)(
)(

fU
fU

gir

cyk
    (11.16) 
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 1. Wertikal giri e öwreni än 
napr aženi e berilse, razwertka 
öndürijisi gorizontal ugurda täsir etse, 
ekranda signaly  napr aženi esini  
wagta görä ü tge ine gözegçilik etmek 
bolar. Ekrandaky ekil gymyldamaz aly  
                                Traz/Ts =  N,     N  =  1,  2,  …  
bolmaly. 
 2. Eger wertikal giri e öwreni än napr aženi e 
berilse, razwertka öndürijisi  hem birikdirilmese, öhläni  
l sü mesine görä napr aženi äni  amplitudasyny tapyp 
bileris 

)12.11(
2 y

m S
lU  

Sy – ossillografy  du gurlygy. 
 3.  Eger  gorizontal  plastina  fet etalon ygylygy  
napr aženi esi, wertikal plastina bolsa, näbelli ygylygy  
napr aženi esi berilse, ýygylyklar de le en mahaly 
ekranda Lissažuwy   ekilleri alynar. 
 4. Lissažuwy killerinden (11.11-nji surat) fazalar 
tapawudyny kesgitläp bolar. Eger 
 
                                      Ux = 0 bolsa Uy/Umy = 

sin =ly/lmy  (11.13) 
 
                                      Uy = 0 bolsa Ux/Umx = 

sin =lx/lmx   (11.14) 
 
        Signallary  fazalar tapawudyny ölçemek çin ellipsler 
usulyny ulanmak mümkin, bahasyny bolsa a akdaky 

latmalary  haýsy hem bolsa biri bilen kesgitlemek 
mümkin 
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berilenleri iberiji sistemany  çalt i lemegini  zerurlygyna 
getirdi. 

Indi radiobaglan yk ( radiokanal ) sistemasyny  
gurlu yny  umumy prinsiplerine seredeli . Bar bolan 
radiobaglan yk sistemalaryny ertli iki topara bölmek 
mümkin: simpleks ( “ ýeke özi – hemmelere “ baglan yk ) 
we dupleks ( “ bir – bire “ baglan yk )  baglan yk 
sistemalary.  

Simpleks  baglan ykda iki punkty  arasyndaky 
baglan yk, ýagny habary ibermek we kabul etmek bir 
äkidiji ýygylykda gezekli – gezegine alnyp barylýar. 
Köplenç simpleks  baglan yk maglumatlary bir ugurda 
ibermekde ulanylýar, meselem, radiogeple ikler, 
telewideniýe, habardar etmek we .m. Dupleks 
baglan ykda iki punkty  arasynda ikitaraplaýyn 
radiobaglan yk, ýagny habary ibermek we Kabul etmek 
birwagtda dürli ýygylyklarda amala a yrylýar. Häzirki 
wagtda simpleks baglan ygy  ba ga bir görnü i 
ýarymdupleks baglan yk ( iki ýygylykly simpleks ) 
ulanylýar, unlukda maglumatlary ibermegi we Kabul 
etmegi iki dürli äkidiji ýygylyklarda gezekli – gezegine 
retranslýatorlary ulanýan sistema üpjün edýär. 
Retranslýator – aralykda ulanylýan kabul edip iberiji 
radiotehniki gurlu  bolup, radiobaglan yk liniýasyny  
punktydyr.  

Ulanýan kanallaryny  sanyna görä birkanally we 
köpkanally baglan yk sistemalary bardyr. Köpkanally 
baglan yk sistemasyny  maksady birbada birnäçe 
çe mäni  habarlaryny ibermekdir, ýagny goýberi  
ukybyny artdyrmakdyr ( köplenç sygym dü ünjesi 
ulanylýar ). Bu sistemalarda köp çe mäni  habaryny 
ibermekde bir trakt ( kanal ) ulanylýar. Sistemany  
goýberi  ukybyny ýokarlandyrmakda signallary  wagt we 
ýygylyk dykyzlanmasy ulanylýar. 

Köp radiotehniki sistemalarda 
maglumatlaryibermekde signallary  ýygylyk 
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dykyzlanmasy gi den ulanylýar. Signallaresasy 
modulýasiýadan ö  go maça modulýasiýa ( kiçi äkidiji 
ýygylykly – podnesu iý ) sezewar edilýär. Ol ýygylyklar 
iberilýän signaly  ýygylyklaryndan ep – esli ýokary, 
äkidiji ýgylykdan birnäçe esse kiçidir.  

Dürli uzaklykda ýerle en ulanyjylary   
( abonentleri  ) habarlar bilen alyçal ygynda 

baglan yk seti döredilýär. Ol görkezilen adreslere 
habarlary ibermegi we paýlamagy üpjün edýär. Habarlar 
akymyny paýlamak ( gerekli adreslere ) kommutirleýji 
gurlu lar arkaly baglan yk uzellerinde amala a yrylýar. . 
Habarlary   paýlany  usulyna görä baglan yk seti 
kommutirlenýänlere we kommutirlenmeýänlere bölünýär. 
Birinji ýagdaýda abonentler arasyndaky baglan yk 
hemi elik berkidilen kanal arkaly “ her kim her kim bilen 
“ prinsipde gurulýar. Ikinji ýagdaýda abonentler özara gös 
– göni däl – de kommutasiýa uzeli arkaly bagla dyrylan. 
Baglan yk setinde ahyrky ( abonentler ) gurlu lar 
baglan yk kanaly ( baglan yk liniýasy ) we kommutasiýa 
uzelleri bardyr. Abonentleri  sanyna we hyzmat edi  
territoriýasyny  ölçeglerine görä seti  dürli gurlu y 
bolýar: çyzykly, radial, halkalaýyn, radial – halkalaýyn we 
.m. . Baglan yk setini optimal gurmak  baglan yk 

teoriýasyny  wajyp meselelerini  biridir. Bu meseläni 
çözmekde köpçülikleýin hyzmat edi  teoriýasy we graflar 
teoriýasy ukanylýar. 

Analog baglan yk sistemalary. Analog baglan yk 
sistemasynda äkidiji ýygylygy  amplitude modulýasiýasy 
ulanylýar. Islendik baglan yk sistemasyny  wajyp bölegi 
ibermäge niýetlenilen habar çe mesidir. Umumy ýagdaýda 
ba langyç habar elektrik dädir, ol sebäpli ony elektrik 
signalyna elektrofiziki signaly özgerdijini ýa – da has 
ýönekeýi signaly özgerdijini ulanmak bilen özgertmeli. 
Meselem, geple igi we sazy özgertmekde ony mikrofon, 
ekil ibermekde iberiji telewizion trubka, telegrafiýada 

telegraf apparatyny  kömegi bilen habary  elementlerini  
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we onu  tertip nomeri görkezil är. Iki sany  arasynda 
kese çyzyk go ul ar. Modernizasi a geçen abzallara A 
harpy go ul ar, ikinji gezek geçene  harpy azyl ar. 
Kombinirlenen abzallara K harp go ul ar. Meselem, 4-
1A  - standart signallary  öndürijisi, modernizirlenen, 
tertip nomeri 1. 
 Elektron ossilografy. öhläni  gorizontal ugurda 
de ölçegli hereket etmegi üçin X-plastina byçgydi  
napr aženi e beril är. Y giri e öwreni än napr aženi e 
berilse, öhläni  netijele ji hereketi öwreni än 
napr aženi äni  wagta görä ü tgemesini görkezerdi 
(11.11-nji surat). Onu  häsiýetlendirýän ululyk 
du gurlykdyr 

)10.11(
2 tyy

m

y
y Sk

U
l

S  

bu erde ky –  gü çlendiri  koeffisi enti  (y),  Sty – 
trubkany  Y okundaky du gurlygy,  ly– öhläni  
gy armasy. Trubkany  du gurlygy gurlu y bilen 
kesgitlenil är 

 

)11.11(
2 a

ty dU
aLS

 
a -plastinany  
uzynlygy, d – 
olary  arasyndaky 
uzaklyk, L – 

plastinalardan 
ekrana çenli 
aralyk, Ua – 

tizlendiriji 
napr aženi e. Ossillografy  ulanyl an erleri köpdir, 
olary sanap çykmak bir sapagy  dowamynda  mümkin 
däldir. Olary  käbirine seredeli . 

Ux 

Uy 

Ux 

Uy 

Umy 

Umx 
11.11-nji surat 
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gi den pe dalanyl andyr. Dürli ölçeg öndürijileri (ses, 
okary, modulirlenen yrgyldylary  öndürijiler we .m.) 

hem bar. Radioölçeg abzallaryny  käbirlerini  toparlar 
standarty bo unça belgileni i a akdaky alydyr: 
  B- tok we napr aženi e ölçe än abzallar: 1 – 
woltmetri barla an gurlu ; 2 – hemi elik togu  
woltmetrleri; 3 – ü tge än togy  woltmetrleri; 4 – impuls 
woltmetrleri; 5 – fazadu gur woltmetrler; 6 – selektiw 
woltmetrler; 7 – uniwersal woltmetrler; 8 - 
napr aženi eleri  we toklary  gatna yklaryny ölçe jiler; 
9 – ampermetrler we olary barlamak üçin gurlu lar. 
  – ölçe ji öndürijiler: 1 - ölçe ji öndürijileri  
barlamak üçin abzal; 2 – goh signallaryny  öndürijileri ; 3 
– signallary  öndürijileri; 4 – standart  signallary  
öndürijiler; 5 – impulslary  öndürijileri; 6 - örite görnü li 
signallary  öndürijileri; 7– swip – öndürijiler ( ygylygy 
periodiki ü tge än).  
 C – gözegçilik ed än, signallary  görnü ini we 
spektrini öwren än abzallar: 1 – ossillograflar; 2 – 
amplituda modul asisyny  koeffisi entini ölçe jiler; 3-
ygylyk dewiasi asyny ölçe jiler; 4 – spektri  

analizatorlary; 5 – garmonikalary  analizatorlary; 6 – 
çyzykly däl ulmalar koeffisi entini ölçe jiler; 7 – 
gurlu lary barla an abzallar.  
 Abzaly  adynda topar(harp), topardaky bölüni ik  
 

Yokary 
Wolt. gon 

+ _ 

T
i

Y
X

A A
M
K

Kici 
wolt. 

Razwe
rtka 

X-
guyc

Peseldij
i 

Y-
guyc 

11.10-njy surat 
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yzygiderligi ( harplar ) kod simwollaryny  yzygiderligine 
çal ylýar ( 0,1 ýa – da nokat, tere ), ol hem öz gezeginde 
hemi elik togu  elektrik impulslsryny   yzygiderligine 
özgerdilýär. So ky wagtlarda radiokanaly  gurlu  
shemasynda habar çe mesi bilen signaly özgerdijini 
birikdirip, ilkinji habarlar çe mesi diýilýär.  

den bellenili i ýaly iberilýän ( ilkinji ) signal 
pes ýygylyklydyr. Ÿöne bu termin ertlidir: telewizion 
signaly  spektrini  0…6 MGs zolagy bardyr. Kähalatlarda 
ilkinji signaly baglan yk liniýasyndan gös – göni 
ugradýarlar. Meselem, äher telefon baglan äher telefon 
baglan ygynda u usuly ulanýarlar. Ilkinji signaly uzak 
aralyga ugratmak üçin (kabelli, optiki – süýmli ýa – da 
radiokanalda) ýokary ýygylyga özgertmeli. 

Habary elektrik signalyna  özgertmek öwrüli ikli 
bolmaly. Bu ýagdaýda çyky  signalyndan giri däki ilkinji 
signaly dikeldip, iberilen habardaky ähli maglumatlary 
alyp bolmaly. Gar ylykly ýagdaýda signal iberilende 
maglumaty  bir bölegi ýitiriler. Iberiji gurlu  signaly 
özgerdijiden ba ga modulýatory, äkidiji ýygylyklary  
generatoryny, kuwwat güýçlendirijisini we antennany öz 
içine alýar. Habary ibermek ücin signal ilki ýokary 
ýygylykly EM yrgyldylaryna girizilmeli. Bu iberijini  
modulýatorynda amala a yrylýar. Äkidiji ýygylyklary 
äkidiji ýygylyklary  generatoryöndürýär. Äkidiji 
yrgyldyny  bir ýa – da birnäçe parametrini  iberilýän 
habary  kanunyna görä üýtgemesi netijesindäki prosese 
modulýasiýa (lat. modulatio – ölçeglilik) diýilýär. 
Modulirlenen ýokary ýygylykly yrgyldylar ikilenli 
signallara degi lidir we radiosignal diýip atlandyrylýar. 

Habarlar radiokanal bilen ugradylanda 
modulýasiýany  birnäçe görnü i ulanylýar: amplitude, 
ýygylyk, faza, impuls, impuls – kod we ba galar.  

Modulirlenen EM yrgyldylaryny (radiosignallary) 
ibermek we kabul etmek antennalar bilen amala a yrylýar. 
Kabul ediji antenna dü en ýokary ýygylykly radiosignallar 
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kabuledijä dü ýärler. Iberiji antennany öhlelendiren 
energiýasyny  ujypsyz mukdary kabul ediji antenna 
dü ýär. onu  üçin Kabul edilen  modulirlenen yrgyldylar 
selektiw güýçlendirijä berilýär. Onda güýçlendirmekden 
ba ga sol bir wagty  özünde kabul ediji antenna dü en  
peýdaly signaly radiosignallary  we gohlary  köplüginden 
saýlap almaly.  

Aýdaly  käbir S habary ibermeli bolsun we iberiji 
gurlu  çyky ynda u(t) görnü i alsyn. u(t) signal 
iberilende düzgün boýunça ýoýulýar we r(t) gohlar 
go ulýar. Kabul ediji gurlu  Kabul edilen yrgyldyny z(t) = 
ú(t) + (t) , ú(t) – gelip dü en ýoýulan signaly we (t)  
gohlary gaýtadan i lär. Olar boýunça S habary görkezýän 

 habary ýal lyklar bilen dikelder.   
Güýçlendirmek so raky kaskadlarda amala 

yrylýar. eýle – de signaly gös – göni güýçlendirmek 
seýrek ulanylýar. Sebäbi, beýleki stansiýany Kabul etmek 
üçin selektiw güýçlendirijini sazlamak gerek bolýar. ol 
wagty  özünde hem ýokary ýygylyk seleksiýasyny ýa – 
da saýlap alyjylygy saklamaly, ýagny peýdaly signaly 
beýleki signallary  we gohlary  arasyndan çykarmaly. 
Haçanda birnäçe kaskadly güýçlendirijini ulanmak bilen 
uly güýçlendiri  talap edilende ö  hem ýe il bolmadyk 
meseläni a a çyl yrymla dyrýar. Mesele kabuledijide 
özgerdiji ulanylanda has ýönekeýle ýär. Onu  
garyjysyny  giri ine dü ýän dürli äkidiji ýygylykly 
signallar kömekçi generatory  (geterodini ) kömegi bilen 
aralyk ýygylygy atlandyrylýan far has pes birme ze  
äkidiji ýygylyga özgerdilýär (has takygy geçirilýär, 
transponirlenýär). Informasion signallar shemany 
sazlamasyz aralyk ýygylygy   güýçlendirijisinde 
ýygylykda güýçlendirilýär we kabuledijini  esasy 
güýçlendiri ini üpjün edýär, peýdaly signaly  
ýygylygynda seleksiýany gowulaýar. Bu hili 
kabuledijilere supergeterodin diýilýär.  
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da radioçyrany  i  düzgüni barlamak 
üçin onu  elektrodlaryndaky tok gü jüni 
we napr aženi äni ölçemek zerurdyr. 
Onda elektrik signallaryny  
ululyklaryna doly baha bermek üçin 
napr aženi äni  ululygyny ölçemek, 
görnü ine U(t) seretmek, spektral 
düzümini kesgitlemek, çyzykly däl 

ulmalar koeffisi entini ölçemek, 
modul asi a koeffisi entini, 
du gurlygyny, sa lap alyjylygyny 
ölçemek hökmandyr. 
 Radiotehniki ölçegleri  özi gaty gi ygylyklar 
zolagyny öz içine al ar             ( birnäçe gersden 10000 
Mgs). Ýygylyk diapozonyna görä dürli abzallar 
ulanyl är, sebäbi olary  görkezmesi ygylyga bagly 
bolmaly däldir. Ölçegler mahalynda rezonans 
hadysasy gi den ulanyl ar. Rezonans ulgama 
birikdirilen abzal gurlu y sazla yksyz agda a eltmeli 
däldir, agny onu  giri  gar ylygy uly bolmalydyr.  
 Radiotehnikada abzallary  iki topary 
ulanyl ar: elektroölçeg we radioölçeg. 1-nji  topara 
magnitoelektrik, elektromagnit, elektrodinamik we 
detektor ulgamyny  abzallary degi lidir. 
Elektromagnit we elektrodinamik ulgamy  abzallary 
pes ygylyklydyr (50 Gs töweregi). Magnitoelektrik 
abzallar hemi elik togy ölçe är. Detektor ulgamyny  
abzallary (çyky y ölçe jiler) ses diapozonynda (30-
10000 Gs) i le ändir. 
2-nji toparda napr aženi e ölçe jiler – çyraly woltmetrler, 
spektri  analizatorlary, amplituda ygylyk 
häsiýetnamasyny ölçe jiler bardyr. Elektron ossilografy 
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döredildi, olary suratlar ýaly diwardan 
asyp goýup bolýar. Proýeksion 
telewizorlary  uly ekrany bolup (100 – 
lerçe kw m ) geple iklere köpçülikleýin 
toma a edip bolýar. Stereoskopik TW, 
örän kiçi ekranly jübi TW – si, eýle – de 
ekranynda birbada alta çenli kanaly 
kabul edýän TW – ler bardyr. Sanly 
tehnika TW – ni  ýadynda saklaýan 
gurlu yna birnäçe günü  tertibini 
ýazmaga mümkinçilik berýär: ir bilen 
TW oýarmaly; gyzyklandyrýan kanaly 
açmaly; gerekli geple igi awtomatiki 
wideomagnitofona ýazmaly. 
“Wideotekst”, “Teletekst” we beýleki 
ulgamlary  üsti bilen samolýotlary  
uçu  tertibini, howa maglumatly 
sinoptiki kartany, satuwdaky täze 
harytlar baradaky maglumatlary 
informasion merkezden soramak we 
ekranda görmek eýýäm mümkindir. 

 
38. Radiotehniki ölçegler. Elektron ossillografy. 

 
 Radiotehniki gurlu lary  i le ini 
derñew etmek üçin köpsanly ölçegleri 
geçirmek talap edil ar. Tranzistory a-
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Detektor ( lat.  detektio – görmek, bölüp çykarmak 
) ýa – da demodulýator modulýasiýa ters bolan prosesi 
ýerine ýetirýär, ýagny kabul edilen, güýçlendirilen we 
özgerdilen ýokary ýygylykly modulirlenen yrgyldylardan 
iberilen signaly bölüp çykarmakdyr. Demodulýasiýany  
meselesi modulirlenen signaly  saklaýan informasiýasyny 
mümkin boldugyça doly dikeltmekdir. ol sebäpli 
detektora esasy talap iberilen signaly  ulanyja ýoýulmasyz 
dü megi üçin onu  formasyny takyk dikeltmekdir.  

Ahyrky gurlu . Detektory  pes ýygylykly elektrik 
signalyny ulanyja amatly informasiýa görnü ine 
özgertmekdir. Häzirki wagtda ilkinji signal çe mesini we 
ahyrky gurlu y sistemany  gurlu  shemasyndan 
aýyrýarlar.  

Sanly ( diskret ) baglan yk sistemasy. Sanly ( 
diskret, impuls ) baglan yk sistemalarynda signaly  
energiýasy üznüksiz ( garmoniki signallar ) däl – de gysga 
radioimpulslar görnü inde öhlelendirilýär. Ol bolsa ol 
bir energiýada kuwwaty  pik (maksimal) bahasyny 
artdyryp, Kabul edi  gohlara durnuklylygyny 
ýokarlandyrýar. Baglan ygy  impuls sistemalarynda 
ilkinji  signaly äkidiji bolup radioimpulslary  periodiki 
yzygiderligi ulanylýar 

Üznüksiz habary diskret (sanly) baglan yk 
sistemalarynda ibermek mümkindir. Onu  üçin olary 
derejesi boýunça kwantlamak we kodirlemek arkaly wagt 
boýunça sanly görnü e özgerdýärler. Kodirlemek signaly 
kanaldan ibermek üçin ekillendirmekdir. Gysga 
manysynda kodirlemeklige diskret çe mäni  habaryny 
diskret kanaldan ibermek üçin özgertmek diýip 
dü ünilýär. unlukda diskret habarlar kod simwollaryny  
yzygiderligine özgerdilýär. Kodirlemek sistemasy – 
obýektleri kodly belgilemegi  düzgünler toplumydyr.  

Radiobaglan ygy  sanly sistemasyny  iberiji 
gurlu ynda iberilýän signaly kodirlemäni koder 
atlandyrylýan sanly mikroshema ýerine ýetirýär. Koderi  
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çyky ynda iberilýän ilkinji signal san  kodly görnü de, 
ýagny impulslary  (“birlikler”) we bo luklary  ( pauzalar 
“nullar”) käbir yzygiderligidir. Adatça olary  
dowamlylygy birme zezsdir.  

Iberijini  modulýatorynda äkidiji erde alynan 
impulslary  yzygiderligi bolen modulirlenýär. Köplenç 
sanly baglan yk sistemalarynda impuls – kod 
modulýasiýasy (IKM) ulanylýar. IKM ulanylan 
ýagdaýynda üznüksiz signaly  diskret bahalary kod 
kombinasiýalary görnü inde iberilýär.  

eýlelikde informasiýany sanly ibermek 
sistemasynda habary  signala öwrülmegine üç operasiýa 
gerek: özgertmek, kodirlemek we modulýasiýa ( analog 
sistemalarynda -  özgertmek we modulýasiýa ). 

Kodirlemek habary  signala öwrülmesini  
matematiki, a modulýasiýa bolsa, fiziki tarapyny 
kesgitleýär. Manysy boýunça kodirlemek habary kod 
simwollaryny  yzygiderligine özgertmekdir, a 
modulýasiýa bolsa sanly kanaldan ibermäge ýaramly ol 
simwollary signala özgertmekdir. Kodirlemek we 
modulýasiýa arkaly habarlar çe mesi baglan yk kanaly 
bilen ylala dyrylýar.  

Kabuledijide radioaýygylykda güýçlendirilen 
aralyk ýygylykly signaldan demodulýatory  kömegi bilen 
kod simwollaryny  (ilkinji signal) yzygiderligi alynýar. 
So ra dekoderde simwollar dekodirlenýär. Dekodirlemek 
kabul edilen kod simwollaryndan habary dikeltmekdir. 
Dekoderi  çyky yndan dikeldilen analog signaly habary 
alyja dü ýär. 

Häzirki zaman maglumatlary sanly iberýän 
sistemalarda otnositel özba dak, bir mikroshemada ýerine 
ýetirilýän analog – sanly gurlu  – kodekler we modemler 
ulanylýar.  Kodek bu koder – dekoder özgerdiji jübütidir ( 
adatça  logiki  gurlu  ),  a  modem – modulýator – 
demodulýator özgerdiji jübütidir. Modemleri simli ýa – da 
telefon modemlerine, sotaly modemlere, paketli 
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). Olary  esasy artykmaçlygy kadrlardaky ekili  
elementlerini  sanyny  1920 – ä çenli artdyrylmagydyr. 

ekildäki stirleri  sany örän köpdür ( 1500 – den gowrak 
). Aýdylanlar ekili  görülip – e idilmedik ýagtylygyny 
we takyklygyny almaga mümkinçilik berýär. Ekrandaky 
ekil öz tebigy durkunda, re kleri has inçe nýuanslary 

bilen görkezilýär. Hatda ekspertler ekrandaky ekili arassa 
ýuwulan aýnany  a yrsyndaky ekilden tapawutlandyryp 
bilmeýärler. Ýokary aýdy lygy bolan TW – lerde 
saklanylýan maglumatlary  mukdary häzirki 
ulanylýanlary kydan iki esse köpdür, a ýagtylygy we 
detallaryny  baýlygy birnäçe esse ýokarydyr. Ýokary 
aýdy lygy bolan TW ulgamlarda  ses stereofonikidir. 

Ýakyn gelejekde TW ulgamlary  
täze nesillerini  gi  mümkinçilikleri 
bolar. Ilkiba da gelejegi uly ( interaktiw 
)  köpçülikleýin  (  iki  taraplaýyn  )  
telewizion ulgamlary  
orna dyrylmagydyr. Onda TW özbolu ly 
dupleks gurlu a öwrülýär, ýagny sanly 
radioiberijileri  kömegi bilen maglumat 
toma açylardan ugradylýar. So ky 
döwürde bütin dünýäde we Rossiýada 
kabelli, hemraly we öýjükli TW 
geple ikler gi den ulanylýar. Häzirki 
zaman TW – leri  esasy aýratynlygy 
onu  köpfunksiýalylygydyr. Olara 
wideomagnitofonlary, personal 
kompýuterleri we .m. birikdirmek 
mümkin..  Tekiz  ekranly  TW  –  ler  
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edile re kli kineskoplary bolan telewizorlary kydan 1.5 – 
2% bir tertip pesdir.  
 Altynjydan, PDP üçin güýçli elektrik we magnit 
meýdanlaryny  täsiri ýokdur. Bu bolsa ekranlanmadyk 
magnitli akustiki ulgamlar bilen bilelikde ulanmaga ýol 
açýar.  
 Ýedinjiden, plazmaly panelleri  massasy az 
bolanso  islendik ýerde ýerle lirmek, hatda diwardan asyp 
goýmak bolýar.  
Ýetmezçiligi onu  gymmatlygydyr – $ 3000 - 4000.   

LCD displeýler ( Liquit Crystal Display) 
ýaçeýkalardan ceçýän ýagtylygy  intensiwligini 
üýtgetmegi  hasabyna döredýärler. LCD displeýleriñ kese 
kesigi köpgatlaklydyr. Iñ gyraky gatlaklar aýnadan, olaryñ 
arasynda ýuka plýenkaly tranzistor, gerekli gyzyl, ýa yl, 
gök reñkleriñ  reñkli süzgüjiniñ paneli,we suwuk 
kristallartlagy ýerle endir. Bulardan ba ga – da ekrany 
içinden ýagtylandyrýan fluoressent ýagtylandyryjy bardyr. 
Adaty ertlerde- elektrik zarýady ýok wagtynda suwuk 
kristallar rahat ýagdaýdadyr. Bu ýagdaýda suwuk 
kristallar ýagtylygy geçirýärler. Suwuk kristallardan 
geçýän ýagtylyk mukdaryny elektrik zarýadynyñ kömegi 
bilen dolandyrmak bolýar, unlukda kristallaryñ 
oriýentasiýalary üýtgär.  
Piksel gyzyl, ýa yl we gök reñklerden emele gelýär. A 
dürli reñkler bolsa, degi li elektrik zarýadynyñ ululygyny 
üýtgetmek ( kristallyñ öwrülmegine we geçýän ýagtylyk 
akymynyñ intensiwliginiñ üýtgemesine getirýär )  arkaly 
alynýar. 
Endigan  ýagtylyk akymyny  çe mesi bolup, ekrany  
arkasynda ýerle dirilen ikiden dörde çenli lampalar 
hyzmat edýärler. Gara re kde ýagtylyk akymy doly 
ýapylmaýar. Bu bolsa olary  ýetmezçiligidir.  

Aýdy lygy artdyrylan telewizorlar. Olarda 
ekrany  beýikligi we inini  gatna ygy gi  ekranly 
kinony ky ýalydyr, ýagny 9:16 (adaty telewizorda ol 3:4 
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radiomodemlere, baglan ygy  ýokary ýygylykly 
radiomodemlerine, sanly modemlere,  faks modemlerine 
we ba galara bölýärler. Simli modemler baglan yk 
sistemalarynda köpçülikleýin ulanylýan telefon seti bilen 
dolandyryjy kompýuteri  arasyna birikdirilýär. Dört simli 
baglan yk liniýasynda modem dupleks düzgüninde, iki 
simli telefon baglan ygynda ýarymdupleks düzgüninde 

läp biler.  
Baglan yk liniýalaryndan berilenleri kabul etmek 

düzgüninde modemde korrektory  kömegi bilen iberilen 
signaly  ýoýulmalary aýrylýar. Olar telefon kanalyny  
goýberi  zolagyny  çäklenmesi, amplituda - ýygylyk 
häsiýetnamasyny  nätekizligi we faza – ýygylyk 
häsiýetnamasyny  çyzykly däldigi netijesinde ýüze 
çykýar. Korrektory  çyky yndan signal detektora 
(demodulýatora) berilýär. Ol modulirlenenyrgyldyny 
cörnü i boýunça iberilýän analog ýa – da sanly cörnü däki 
pes ýygylykly signaly  naprýaženiýesine özgerdýär. 
Modemi  shemasyna dolandyryjy blok hem girýär. ular 
ýaly gurlu  shemaly ýokary ýygylykly baglan yk 
radiomodemi täsir edi  radiusy uly bolmadyk ( 1 kM – 
den az ) baglan yk sistemasyny  radiokanalynda 
ulanylýar.  

Maglumatlary ibermegi  sistemalarynda diskret – 
üznüksiz we üznüksiz - diskret kanallar ulanylýar. Olary  
giri ine diskret signal dü ýär, a çyky yndan üznüksiz 
signal alynýar ýa – da tersine. Bu bolsa iberilýän habary  
harakterine garamazdan baglan yk kanalyny  diskret ýa – 
da  üznüksiz bolup biljekdigini a ladýar. Ähli zat 
baglan yk kanalyny  giri ini  we çyky yny  nähili 
saýlanandygyna baglydyr.  

Berk bellemeli zat, – dekoderlemek we 
demodulýasiýa kabuledijä gelensignal üstündäki 
kodirlemä we modulýasiýa ters bolan ýönekeý operasiýa 
däldir. Gohlary  we dürli ýoýulmalary  netijesinde kabul 
edilen signal iberilenden düýpli tapawutlanmagy mümkin. 
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ol sebäpli elmydama haýsy signal iberilendigi barada 
birnäçe çaklamalary (gipotezalary) aýtmak bolar. Kabul 
edýän gurlu  esasy meselesi çe mäni  mümkin bolan 
habarlary  haýsy birini hakykatdan hem iberendigi barada 
netije çykarmakdyr. eýle netijäni çykarmak üçin gow an 
signaly der emeli. onu  üçin ol birnäçe özgertmelere 
sezewar ediýär we o a signaly gaýtadan i lemek diýilýär. 
Baglan yk teoriýasyny  meselelerini  biri hem iberilen 
habary  has ynamlylygy baradaky çözüwi tapmaga 
optimal gaýtadan i lemäni  düzgünlerini gözlemekdir. Bu 
düzgünler kanaly  häsiýetlerine we ibermegi  
(kodirlemek we modulýasiýa) usullaryna baglydyr. 
Kähalatlarda gaýtadan i lemäni  optimal düzgünleri 
çyl yrymly bolanda, apparaturany ýönekeýle dirip 
optimal däl gaýtadan i lemäni ulanýarlar.  

Gaýtadan i lemekde kabul edilen signal çe me 
baradaky ähli maglumatlary (ol ýa – da beýleki habary 
çe me haýsy ähyimallyk bilen iberýär) hasaba almak 
bilen, ulanylýan kod we modulýasiýany  usullary, eýle – 
de radiokanaly  häsiýetleri der elýär. Der netijesinde 
ulanyja gelip gowu ýan habar barada netije çykarmak 
boljak. Kabuledijini  gelip gowu ýan signaly der eýän we 
iberilen habar barada netije çykarýan bölegine çözüji 
shema diýilýär.  

Analog modulýasiýasy üznüksiz habarlary iberýän 
sistemalarda çözüji shema gelip gow an ýoýulan ikilenji 
signaldan has optimal birinji signaly kesgitleýär we ony 
dikeldýär. Bu sistemalarda çözüji shema 
demodulýatordyr.  

Diskret habarlary sistemaly kabul edijini  çözüji 
shemasy iki bölekden durýar: birinji çözüji shema – 
demodulýatory ky we ikinji çözüji shema bolsa 
dekoderi kidir. Käýagdaýlarda diskret habarlar iberilende 
demodulýasiýa we dekoderleme operasiýasyny bir gurlu  
ýerine ýetirýär. Kabul bu usulyna bilelikdäki 
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flýuressirleýji gatlak görünýän diapozonda öhlelenip 
ba laýar.Zyýanly ultramelew e öhlelenmäni  97% - ini 
da ky aýna gatlak si dirýär.Her elementi  ýagtylygy 
plazmaly panellin degi li öýjügini öhlelenme wagty 
bilen kesgitlenilýär. Has ýagty elemenler hemi e 
“ýanýarlar”, has gara kylary asla “ýanmaýarlar”. Ýagty 
bölekler tekiz ýagtylanýarlar, onu  üçin ekil 
gyrpyldamaýar. Adaty kineskoplarda lýuminoforlary  
öhlelenmesini  ýagtylygy üznüksiz pulsirleýär, ýagny 

sekuntda 25 gezek electron öhlesi bilen “ýakylýar”. Bu 
bolsa telegörüjileri  gözlerine agram salýar we çalt 
ýadadýar. Näme sebäpli plazmaly paneller gowy? 
 Birinjiden, plazmaly paneller kineskoply 
telewizorlardan howpsyzdyr. Olar zyýanly elektrik we 
manit meýdanlaryny döretmeýärler. Plazmaly panelleri  
adamlara we öý jandarlaryny zyýanly täsiri ýok, özüne 
tozany çekmeýär. Bulardan ba ga, esasy zatlary  biri 
zyýanly we rentgen öhlelenmesi bolmaýar.  
 Ikinjiden, plazmaly paneller uniwersaldyr, olary 
personal kompýuterleri  displeýi hökmünde ulanmak 
mümkin.  
 Üçünjiden, plazmaly panelleri  “suratlary” 
“hakyky” kinoteatry ekillerini ýatladýar.  
 Dördünjiden, ekrany  ulydygyna garamazdan 
plazmaly panelleri  has tyg ytly ölçegleri we gabarasy 
bardyr. Ekrany 1 m bolan paneli  galy lygy 9 – 12 sm 
köp däl, a massasy bolsa, bary – ýogy 28 – 30 kg. Re kli 
kineskopy bolan telewizory  degi li ekranynda galy lygy 
70 sm we agramyny  120 – 150 kg de digini aýtmak 
ýeterlikdir. PDP panelleri ekilini  ýagtylygy 700 kd/m2. 
Görü  burçy 1600. 
 Basinjiden, plazmaly paneller haz ygtybarlydyr. 
Fujitsu firmasyny  hasabatyna görä olary  tehniki resursu 
30000 sagatdyr ( has gowy kineskoplary ky 15000 – 
20000 sagat ), ikesli çykmasa 0.2%. Ýagny, umumykabul 
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Plazmaly paneller. 
 Re kli tekiz 
plazmaly paneller PDP 
(Plasma Display Panel ) 
ýa – da ýöne “plazma “  
täzeräk peýda bolmak 
bilen, hünärmenleri  
ünsüni özüne çekdi.  
Plazmaly panelleri  

leý i ultramelew e 
öhlelenmäni  täsirinde 

ýörite lýuminoforlary  
ýagtylanmasyna 

esaslanandyr. Öz gezeginde bu öhlelenme örän 
seýreklendirilen gazlarda elektrik razrýadynda ýüze 
çykýar. Bu razrýadda elektrodlar bilen dolandyryjy 
naprýaženiýäni  aralygynda geçiriji  “sim” – ionla an 
gazy  molekulalaryndan durýan emele gelýär. u esasda 

leýän gazorazrýad paneller “gazorazrýad” ýa – da 
“plazmaly” adyny aldy. Aýna paneli  içki üstüne 
ýerle dirilen wertikal we gorizontal geçirijiler PDP – ni  
dolandyryjy signalyny  kömegi bilen telewizion ekili  
rastrynda “setirleri ” we “kadrlary ” razwertkasyny amala 

yrýar. . I çi element bolup, ekili  her bir nokadyna ( 
pikseli ) jogap berýän we esasy üç re ke degi li üç sany 
pikseljik hyzmat edýär. Pikseller göniburçly tor emele 
getirýän dolandyryjy hrom – mis – hrom kesi me 
nokatlarynda ýerle en. Olary  i leý i takmynan eýleräk. 
Iki özara orthogonal elektrodlary  kesi me nokadynda 
ýerle en gerekli piksele üýtgeýä  göniburçly ýokary 
naprýaženiýeli impuls berilýär. Gaz öz walentli 
elektronlaryny bermek bilen plazma halyna geçýär. 
Elektronlar we ionlar gezekli – gezegine elektrodlary  
gar ylykly tarapynda ýygnanýarlar. Razrýad mahaly ionlar 

 bir bölegi öz energiýasyny ýagtylyk kwanty görnü inde 
ultramelew e diapozonda öhlelendirýär. Öz gezeginde 
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demodulýasiýa dekoderleme ýa – da tutu  kabul etmek 
diýilýär.  

Kähalatlarda çözüji shemany  roluny bölekleýin 
ýa – da dolylygyna adamlar ýerine ýetirýär. Telegraf 
signallary kabul edilende operator e idi ine görä haýsy 
signaly  (“nokat” ýa – da “tere”) iberilendigini çözýär. 
Dekodirleme operasiýasyny hem onu  özi ýerine ýetirýär. 
Maglumatlary ýazmaga niýetlenen diskret habarlary  
kabul edijisinde görkezilen operasiýalar awtomatiki ýerine 
ýetýär. Ÿönekeý ýagdaýda birinji çözüji shema “bar” ýa – 
da “ýok” prinsipinde i leýän gurlu dyr. Eger kabul edilen 
signal görkezilen derejeden ýokarda bolsa, kody  bir 
simwoly (meselem, 1), pes bolsa – beýleki (0) berilýär.  
Kähalatlarda iki derejeli çözüji shema ulanylýar. Eger 
signal iki derejäni  arasyna dü se çözüw kabul edilmän, 
kesgitsiz elemente derek  pozujy simwol berilýär.  

Analog we diskret baglan yk sistemalaryndaky ( 
radiokanallaryndaky ) düýpli tapawudy belläli . Analog 
sistemalarda islendik has kiçi päsgel berýän 
täsirmodulirlenýän parametri  ýoýulmasyna getirýän we 
iberilýän habara degi li ýal lygy go maklyga getirýär. 

ol sebäpli absolýut takyk iberilen habary dikeltmek 
mümkin däldir. Diskret sistemalarda ýalñy lyk dine signal 
ýalñy  duýulanda, ýagny ýoýulmalar käbir optimal 
derejeden geçende ýüze çykýar.  

Baglan yk sistemalarynyñ esasy 
harakteristikalary we parametrleri.  

Islendik baglan yk sistemasynyñ i ine habary 
ibermegiñ takyklygy we maglumatlary ibermegiñ tizligi 
bilen baha berilýär. Olaryñ birinjisi ibermegiñ hikini, 
ikinjisi mukdaryny kesgitleýär. Real  baglan yk 
sistemalarynda ibermegiñ hili Kabul edilen habaryñ 
ýoýulma derejesine baglydyr. Bu ýoýulmalar sistemanyñ 
häsiýetlerine we tehniki ýagdaýyna, eýle – de gohlaryñ 
intensiwligine we harakterine baglydyr.  
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Gohlara durnuklylyk diýip baglan yk 
sistemasynyñ iberilýän habara gohlaryñ täsirine gar y 
durmak ukybydyr. Gohlaryñ täsirinde iberilen habar kabul 
edilenden tapawutlanýar. Onda gohlara durnuklylygy 
mukdar taýdan iberilen habara gabat geli  derejesibilen 
häsiýetlendirmek bolar. Bu ululyga ynamlylyk diýilýär. 
Ynamlylyk aralyk kuwwatlar signal – goh gatna ygyna 
baglydyr. B.A>kotelnikow, K.E. ennon tarapyndan 
taýynlanan potensial gohlara durnuklylyk teoriýasynda 
görkezilen, saýlanan kriteriýalarda, berilen signallar 
köplügindekabul edilen kesgitli gohlarda (“ak goh”) 
predel (potensial) gohlara durnuklylyk bardyr. we kabul 
edi iñ hiç bir usulynda ondan öñe geçio bolmaz. Potensial 
gohlara durnuklylygy döredýän Kabul ediji gurlu  optimal 
hasaplanylýar. Baglan yk sistemalarynyñ ba ga bir wajyp 
görkezijisi maglumatlary ibermegiñ tizligidir.   Diskret 
habary iberiji sistemalarda tizlik wagt birliginde iberilýän 
simwollaryñ sanydyr , Bod. Iberilýän maglumatlaryñ 
mukdaryny bitlerde  ( iñli . Gysgaldylan – binary digit – 
ikilikdäki birlik ) ölçemek kabul edilen. Bit – bir ikilik 
razrýad – simwol, dine iki bahany kabul edip bilýär:  ) ýa 
– da 1. meselem, 101 simwol üç bitlik sandyr. ennonyñ 
görkezi i ýaly ikilik simwol bilen iberip bolýan 
maglumatlaryñ maksimal mukdary 1 bite deñdir. Ikilik däl 
– de m – lik simwolda iberilýän maglumatlaryñ maksimal 
mukdary log2m bitdir. Diskret çe mäniñ berýän 
maglumatlarynyñ maksimal tizligi Ri = log2m/Ti , bit/s, Ti 
– bir ibermäniñ dowamlylygy, m – sanly koduñ esasy. 
Eger m=2 bolsa, onda Ri = 1/Ti bit/s we maglumatlary 
ibermegiñ tizligi Ri = . Haçanda m>2 maglumatlary 
ibermegiñ tizligi Ri . Ýöne sanly sistemalarda käwagt 
maglumatlary ibermegiñ tizligi Ri . 

Baglan yk liniýasy. Maglumatlar iberilýän 
baglan yk liniýalary köpsanly we köpdürlidir. Simli 
baglan yk kanaly (howadaky, kabelli, ýagtylyk äkidiji we 
ba galar) we radiobaglan yk kanaly tapawutlandyrylýar. 
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garylmagyndan alýarlar. Üç re ki  
lýuminoforlary ekrana üçlüge 
birikdirilen (triada) tegelek tegmiller ýa 
– da gezekle ýän wertikal zolaklar 
görnü inde çaýylan. Olary  üç elektron 
topy bolup, üç öhlesi bir tekizlikde 
kesi ýär. ol tekizlikde re k bölüji 
maska ýerle en. Elektron öhleleri 
maskadan geçip, de ýanly üçburçlygy  
depelerinde degi li re ki  tegmilleri 
ýerle en ekrana dü ýär. eýlikde maska 
beýleki öhleleri  ekrandaky elementleri 
oýandyrmasyna päsgel berýär. 
Diagonaly 50 – 60 sm bolan kineskopy  
triadalaryny  sany 300 – 500 mü e 
de dir. Bu kineskoplary  ýetmezçiligi 
maskasyny  durulygy 15% - den hem 
azlygydyr. Kanagatlanarly 
ýagtylandyry  almak üçin anod 
naprýaženiýesini we her öhläni  toguny 
ep – esli artdyrmaly bolýar. Üç topy 
bolanso  kineskoplary  bokurdagyny  
diametri hem – de elektromagnit 
gy ardyjylaryny  kuwwaty artýar. 
Zolakly kineskoplary  durulygy 50% - e 
ýetýändir.  
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ýagtylygy  8 – 10 görnü ini 
(gradasiýasyny) tapawutlandyrýar. Eger 
maglumat ýagtylygyü üýtgemelerinde 
ýerle en bolsa, adamlary  köpüsi üçin 3 
– 5 gradasiýadan köp ulanmak maslahat 
berilmeýär. Kellesini öwürmezden adam 
gorizontal ugurda 1200 we wertikal 
ugurda 900 ýerle en ekilleri görüp 
bilýär. 15 – 40 Gs – den uly ýygylyklary 
hemi elik ýagtylyk çe mesi diýip kabul 
edýär. Adam gözi ekili  re klerini 
saýgarýandyr Olary  içinde aýratyn ö e 
çykýany alty re kdir: ak, gara, gyzyl, 
sary, ýa yl, gök. ol sebäpli köp re kli 
ekilleri görkezmekde agzalan re kler 

ulanylýar, a kabul etmäni 
gowulandyrmak maksady bilen olary  
mukdaryny üçden – bä e çenli 
azaldýarlar. Eger ýagtylandyry  güýçli 
(günü  ýagtysy) bolanda gyzyl, ýa yl, 
gök re kleri ulanjak bolýarlar. Gow ak 
ýagtylandyry da olara ak we ýa yly hem 
go ýarlar. Eger ekili  ölçegleri kiçi 
bolsa, ak ýa – da ýa yl re ki  çe meleri 
ulanylýar. Häzirki zaman re kli E T – 
lerinde islendik re kli ýagtylanmany üç 
re ki   - ýa yl, gyzyl, gök re kleri  
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Baglan ygyñ kabel liniýalarynda signallar onlarça 
kilogersden megagersler aralykda iberilýär. Optiki – 
süýmli baglan yk liniýasynyñ geljegi ulydyr. Olaryñ 600 
… 900 TGs (0.5..0.3 mkm) diapozonda örän ýokary 
goýberijilik ukyby bardyr ( 100 – lerçe telewizion ýa – da 
100 000 – lerçe telefon kanallary). Simli liniýalar bilen bir 
hatarda dürli diapozonly radioliniýalar giñden ulanylýar ( 
100 – lerçe kilogersden 10 – larça gigagers). Bu liniýalar 
has tyg ytly we hereketdäki obýektleriñ baglan ygynda 
çal yp bolmaýandyr. Köpkanally radiobaglan ykda m, 
dm, sm diapozonlaryñ (60 MGs … 15 GGs) radioreleý 
liniýalary giñ ýaýrandyr. Onuñ bir görnü i traposfer 
baglan ygydyr. Hemraly baglan yk liniýalary giñden 
ulanylýar we emeli henralarda retranslýatory bardyr. Bu 
liniýalara 4…6 we 11…275 GGs ýygylyklar diapozony 
bölünip berilen. Olaryýokary uzaklygy bardyr.  

Sanly telewizion sistemalar.   Telewizion signalyñ 
çe mesi hökmünde iberiji kamera ýa – da 
wideomagnitofon ulanylýar we ekiliñ analog – sanly 
özgerdijisine dü ýär.   Sanly  telewizion  sistemalarda  
component kodirlemek ulanylýar (ýagtylyk we 
reñktapawuyly signallar). Sanly görnü e özdilen ýagtylyk 
we reñktapawuyly signallar ekiliñ koderine berilýär.  

Sanly telewizion sistemanyñ iberijisinde ekiliñ 
signaly  bilenbirlikde  sesiñ  signaly  emele  gelýär.  Ses  
signaly ses çe mesinden sesiñ analog – sanly özgerdijisine 
we ondan sesiñ koderine berilýär. Soñra ekiliñ we sesiñ 
kodirlenen signallary multipleksorda modulýatoryñ 
umumy akymyna birikdirilýär. Soñ ekiliñ we sesiñ 
birle en signallary kanalyñ koderine we modulýatora 
dü ýär we äkidiji yrgyldyny gohlara durnukly kodirleýär 
we modulirleýär.  

Sanly telewizion sistemanyñ radiosignaly degi li 
baglan yk kanalyndan (liniýasyndan) iberilýär we 
kabuledijä dü ýär. Demodulýatorda äkidiji yrgyldyny 
demodulirlemek we dekoderde ekiliñ we sesiñ signalyna 
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dekodirlenip koda geçirilýär. Soñra demultipleksorda 
maglumatlaryñ umumy akymyndan sanly ýagtylyk we 
reñktapawutly signaldan ekiliñ we sesiñ signallary bünip 
alynýar. Olar aýratynlykda ekiliñ we sesiñ 
dekoderlerinde gaýtadan i lenilýär.  Ýagtylyk we 
reñktapawutly signallar san – analog özgerdijisinde analog 
görnü e  özgerdilenden sonar monitora (kineskopa) dü ýär 
we reñkli ekil dikeldilýär. Dekodirlenen ses signaly sesiñ 
san – analog özgerdijisinden analog analog görnü inde 
telewizion kabuledijiniñ dinamigine dü ýär.  

Baglan yk. 
 Iki punkty  arasyndaky simpleks baglan ykda 
habarlary ibermek we kabul etmek gezekli – gezegine bir 
äkidiji ýygylykda amala a yrylýar. Simpleks baglan yk 
köplenç maglumatlary bir tarapa ibermekde ulanylýar, 
meselem, radiogeple ikler, telewideniýe, duýdyryjylar we 
. m.. Iki punkty  arasyndaky dupleks baglan ykda 

habarlary ibermek we kabul etmek bir wagtda dürli 
ýygylyklarda amala a yrylýar. Häzirki wagtda ýarym 
dupleks baglan ykda ( iki ýygylykly simpleks ) habarlary 
ibermek we kabul etmek iki dürli äkidiji ýygylykda 
gezekli – gezegine retranslýatorlary ulanmak bilen amala 

yrylýar. Ol radiotehniki gurlu  aralykdaky iberip kabul 
edýän punktdyr.  
 Modulýasiýany  maglumatlary ibermekdäki 
ähmiýetini A. A. Harkewiç eýleräk bahalandyrdy: 
“Radiotolkunlary  modulýasiýasyz öhlelendirmek arassa 
sahypa me ze dir. Modulirlenen yrgyldylar belgiler we 
harplar ýerle dirilen sahypadyr”.  
 Radiolokasion sistemalar (RLU ). Bu sistema 
obýekti tapýar, aýdy la dyrýar, gi likdäki 
koordinatalaryny, samolýotlary , gämileri , hemralary  
we beýlekileri  ugruny, hereket tizligini kesgitleýär. RLU 
– ny  esasy bölekleri impulslary  generatory, äkidiji 
ýygylygy we modulýatory bolan iberijiden, antenna 
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ýaly  görnü de bermekdir. Çaltlyk bilen 
alynan maglumat ulgamy  i ine 
gözegçilik etmäge, ulgamy  i ine i je  
go ulmaga mümkinçilik berýär. Adamy  
duýgy organlaryny  içinde duýgur we 
wagt birliginde kabul edilen 
maglumatlary  köp mukdaryny i läp 
taýynlaýjy onu  gözüdir. ol sebäpli 
gerekli maglumaty optiki ekillerde 
görkezmeklik amatlydyr. Olara 
maglumatlary wizual görkeziji gurlu lar 
diýilýär. Olara a akdakylar degi lidir: 
TW – leri  we ossillograflary  
ekranlary, ýagtylykly reklamalar, 
stadionlardaky talolar, elektron 
sagatlary  siferblatlary, sanly ölçeýji 
abzallary kalalary we s. m. Adam 
gözüni  aýratynlyklary we häsiýetleri 
bilen tany aly . Birinjiden, gözü  kabul 
edip bilýän EM yrgyldylaryny  
ýygylyklar diapozony uly däldir Ol 0,35 
– 0,4 – den 0,7 – 0,75 mkm aralygyndaky 
tolkun uzynlyklarydyr. O a 
älemgo ary  ýedi re ki degi lidir. Gözü  
max duýgurlygy 0,55 mkm (ýa yl re k) 
bolup, onu  on iki tertip üýtgemesini 
kabul etmäge ukyplydyr. Ortaça adam 
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     Pes akidiji ygylykly signal ekili  äkidiji ygylygyny 
modulirleýar we öz gezeginde  gyzyl we gök re kler 
baradaky maglumatlar bilen modulirlen är. Ýa yl re kli 
signal üçin örite signal gerek däl, sebäbi agtylyk 
signalynda üç re ki agtylygy hakynda maglumat bar. 
Ýa yl re kli signal orite gurlu da  - matrisada beýleki iki 
re ki  kömegi bilen dikeldil är. 

Telewizion ulgamlar. Ak – gara 
we re kli telewideniýäni  kybapda  
bolmagy üçin kadrlary  ýygylygy iki 
ýagdaýda – da me ze  we 25 Gs, 
wideosignallary  ýygylyklar zolagy 
takmynan 6,5 Mgs, a setirleri  sany 
bolsa, 625 – e de  bolmaly. Häzirki 
wagtda dünýäde telewizion ulgamlary  
16 – sy bar. Rossiýada re kli 
telewideniýe sowet – fransuz ulgamy 
bolan SEKAM  bilen amala a yrylýar. 
So ky wagtda goýberilýän telewizorlar 
re kli telewideniýäni  geple iklerini 
SEKAM – da we amerikan ulgamy PAL 
– da kabul edip bilýär ( setirleri  sany 
525, kadrlar 30, wideosignallary  
ýygylyklar zolagy 4 Mgs ). Häzirki 
zaman ölçeýji, hasaplaýjy we 
maglumatlar ulgamlarynda esasy 
meseleleri  biri ululyklary adamyny  
gös – göni kabul etmegine amatly bolar 
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ýazdyryjysyndan, ugrukdyrylan antennadan, kabul 
edijiden we ölçeýjiden durýandyr.  
 Impulslary  generatory ýeterlik gysga impulslary ( 
mks – i  ülü leri ) öndürýär we radiosignallary  iberili  
ýygylygyny kesgitleýär. Iberijide modulýatory  kömegi 
bilen äkidiji ýygylykdan radioimpulslar atlandyrylýan 
ýokary ýygylykly impulslar alynýar we da arky gi lige 
öhlelendirilýär. Antenna ýazdyryjysy antennany 

radioimpulslar öhlelendirilen mahaly iberijä, galan wagty 
kabul edijä birikdirýär. Obýektden serpigen radioimpulslar 
antenna tarapyndan tutulyp alynýar we kabul edijä dü ýär. 
Serpigen radioimpulslar öhlelendirilen impulslary  
arasynda ýerle dirilýär. Güýçlendirilen we detektirlenen 
serpigen impulslar kabul edijiden ölçeýjä berilýär. 
Ölçeýjide serpigen impulslar impulslary  generatoryny  
signaly bilen de dirilip, obýekt barada maglumat 
alynýar. Obýekte çenli aralyk signaly  eglenme wagtyna 
görä belli formuladan tapylýar: 2/eglctl . RLU adatça 
dm, sm we mm tolkunlar diapozonynda i leýär. 

Radionawigasion sistemalar. Bu görnü däki 
sistemalar de iz gämilerini , samolýotlary , kosmiki 
korabllary  we beýleki dolandyrylýan hem – de uçýan 
obýektleri  geografik koordinatalaryny kesgitlemäge, 
eýle – de berilen kursa ugrukdyrmaga niýetlenendir. Bu 

maksatlar üçin dolandyrylýan ýa – da uçarmanly 
obýektleri  bortunda ýa – da ýer üstüni  kesgitli 
nokatlarynda ýerle dirilen radiotehniki gurlu lar 
ulanylýar. Adatça ýer üstünde koordinatalary ö den belli 
bolan iki ýa – da birnäçe radioiberijileri ýerle dirýärler. 
De iz gämisini  ýönekeý radionawigasion sistemayny  

leý ine seredeli . De izi  kenarynda iki sany dyngysyz 
leýän radioiberiji – radiomaýak ýerle en. Gämini  

ýerle ýän ýerini tapmak üçin de iz kenaryndaky 
radiomaýaklardan kabul edilen signallary .burç 
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koordinatalaryny öz kompýuterlerinde hasaplamak 
ýeterlikdir. 
  Radioteledolandyry  sistemasy (RTDU). eýle 
sistemalar uçýan gurlu lary  berilen traýektoriýa boýunça 
hereketini awtomatiki üpjün edýär. So ky döwürde bu 
sistemalar kosmiki obýektleri  uçu yny distansion 
dolandyrmak meselelerini çözmekde ulanylýar. Mysal 
üçin, kosmiki korably  ( KK ) korrektirlenmesini  
radioteledolandyrmak meselesine seredeli .  KK  - ny  
orbitasyna esasy täsir etjek onu  massasy bilen Ýeri  
massasyny  özara darty ma güýjidir. Orbitany  
parametrlerini  talap edilýän bahalaryny takyk almak 
mümkin däldir, onu  üçin hakyky orbita 
hasaplamalardakydan tapawutlanýandyr. Hakyky 
orbitany  parametrlerini ölçemek, orbitany 
korrektirlemäge buýruklary taýynlamak we ba ga – da 
köp gurlu lara gözegçilk etmek RTDU – ny  i idir. Onu  
düzüminde uçu y dolandyryjy merkez we ýerüsti ýa – da 
de izdäki ölçeýji punktlar bardyr. Düzümindäki ähli 
gurlu lar özara we KK – ny  gurlu lary bilen 
radiobaglan ykdadyr. Ähli ölçeýji punktlardan hakyky 
orbitany  maglumatlary radiobaglan yk sistemay arkaly 
uçu y dolandyry  merkezine iberilýär. Ol ýerdäki 
kuwwatly kompýuterde olar we beýleki ölçegleri  
netijeleri bilen bilelikde gaýtadan i lenip, hasaplanylan 
parametrler bilen de dirilýär. Eger hasaplama 
orbitasyndan gy arma ýüze çyksa, hereketi korrektirleýän 
radiobuýruklar düzülýär. Bu buýruklar KK – ny  
gi likdäki hereketini ugruny korrektirleýän bortdaky 
hereketlendirijileri i ledip ba laýar. 

Häzirki zaman radiobaglan ygyny  hereketdäki 
sistemalary. 

 Hereketdäki radiobaglan yk sistemalary ýerle en erleri 
kesgitli bolmadyk köp mukdardaky abonentleri 
baglany dyrýar. Olary  bä  topary bardyr: hereketdäki 
baglan ygy  öýjükli sistemay; hereketdäki baglan ygy  
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göz re kleri  geçi ini sa garman, köpre kli aly kabul 
ed är. Bilelikdäki ulgamda üç sany birre kli signallar 
baglan yk kanalyndan bilelikde iberil är we ol a – da 
be leki usul bilen gary arlar.  
        Yzygider ulgam öneke ligine we ekili  hilini  
okarydygyna garamazdan gi den ulanylmady, olary di e 
örite telewideni ede ulan arlar. Yzygider ulgamy  
akdaky etmezçilikleri bardyr: iberil än signaly  spektri 

ak – gara telewizory  spektrinden üç esse gi dir; Yaýyjy 
generatorlary ygylyklary üçeldil är; ak – gara 
telewideni e bilen ylala ygy ok; kineskopy  ö ünde 

lan an agtylyk süzgüçlerini ulanmaly.  
        Häzirki wagtda re kli telewideni äni  bilelikdäki 
ylala an ulgamy gi randyr. Onu  esasy  a ratynlygy 
re kli telewideni ä gerek bolan ähli magtlumatlary ak – 
gara telewideni äni  yygylyklar zolagynda ibermek 
mümkindir. Ikinji a ratynlygy ak – gara telewizion 
ulgamy bilen ylala ygyndadyr.  
       Re kli ekil baglan yk kanaly bo unça iberilende 
adaty agtylyk hakynda maglumat sakla an telewizion 
signal iberil är. ol wagty  özünde örite pes äkidiji 
ygylyk bilen re klilik baradaky maglumat iberil är. 

Telewizion signalda go maça maglumaty iberijini  
ygylyklar diapozonyny gi eltmän ibermek, adaty 

telewizion signaly  spektrini  tutu  bolman diskret bolany 
üçin mümkin boldy.  
      lelikde re k maglumatlaryny sakla an düzüjiler 
üçin bo  aralyklar ulanyldy. Onu  üçin re k signallary 
bilen modulirlenen pes äkidiji ygylyk setirler 

yjysyny ygylygyny arysyna täk kratny sa lanyp 
alyndy ( 4429687,5 Gs ). 
     eýlelikde göz kiçi bölejikleri  re kini  ü tgemesini 
sa garma ar we ekili  a dy lygy agtylyk signaly bilen 
kesgitlenil är. Re k maglumatlaryny  tut an ygylyklar 
zolagy ± 1.4 MGs ( iki tarapa ). 
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ýa ylyn jemi sary re ki berer. Olary  
proporsiýasyny üýtgedip re kleri  150-
den gowrak gradasiýasyny almak 
mümkindir. Signaly  spektrini gaty 
gi eltmezlik üçin re kleri  di e ikisini 
iberýärler, üçünji re k bolsa, ýagtylyk 
signalyny  kömegi bilen matrisada 
dikeldilýär. Kineskopy  ekrany hem üç 
sany re kli dänejiklerden (triadalardan) 
durýandyr. Däneleriñ ölçegleri 0.3 mm  
umumy sany 500 müñdir. Olara  – 
delta kineskoplar diýilýär.  Her öhläni  
di e öz dänejigine dü megi üçin ýörite 
maska goýulýar. Maskanyñ 
de ijekleriniñ diametri 0.25 mm. 
Maskadan ekrana çenli aralyk 12 mm. 
Planar kineskoplarda y lar wertikal 
ýerle en.  kineskoplarda projektorlaryñ 
deñýanly üçburçlygy kineskopyñ okuna 
perpendikulýardyr. Planarlarda 
projektorlar okdan geçýän gorizontal 
tekizlikde ýerle en.   
      Gözü  a ratynlygy re leri  ü tgemesini sa garmasy 
agtylandyry  ü gemesini sa garmagyndan pesdir. 

Re kli telewideni ede  ulgamlary  ikisi ulanyl ar: 
yzygider ( kadrlary ky ) we bilelikdäki. Yzygider 
ulgamda üç re kli ekili  kadrlary yzly- yzyna iberil är 
we görkezil är. Kadrlar eterlik uly ygylyk bilen çal ylsa 
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professional  sistemay; peýjing sistemay ( pagiujine – hat 
üsti bilen habar ); hereketdäki hemraly  baglan yk 
sistemay; simsiz telefonlar sistemay. 

Hereketdäki baglan ygy  öýjükli sistemasy. 
1946 – njy ýylda telekommunikasion (kommunication – 
baglan yk) kompaniýalary  biri hereketdäki baglan ygy  
ilkinji toruny döretdi (Sent – Luis äheri, Missuri taty, 
AB ). Bu ýönekeý altykanally (ýagny alty sany äkidiji 
ýygylykly) baglan yk sistemayny  abonentleri  habaryny 
ibermek we kabul etmeklige niýetlenen esasy iberiji we 
kabul ediji stansiýasy bardyr. Bu baglan yk toruny ýokary 
belentlikde antennasy we o a birikdirilen uly kuwwatly 
iberijisi bilen gurdular. Olar max mümkin bolan 
territoriýany baglan yk bilen üpjün etmäge mümkinçilik 
berdi. Ýöne bu çemele mäni  iki sany esasy ýetmezçiligi 
bar. Birinjiden, hereketdäki we esasy stansiýalary  iki 
taraplaýyn baglan yk kuwwatlary de  bolmaly. onu  
üçin hereketdäki abonentde uly sygymly akkumulýator we 
hemi elik togu  generatory bolmaly. Ikinjiden, baglan yk 
toruny  esasy meselelerini  biri onu  sygymydyr. Bu 
baglan yk sistemayna ýygylyklar çäkli bolany sebäpli, 
hyzmat ediljek abonentleri  sanyny artdyrmak üçin esasy 
stansiýany  äkidiji ýygylyklaryny degi lilikde 
artdyrmakly gerekdir.  
 Birinji mesele element esaslary  çalt depginlerde 
ösmegi bilen çözüldi, ýagny bipolýar we unipolýar 
tranzistorlary  döredilmegi sarp edilýän kuwwaty bir 
dereje kemeltdi. Ikinji mesele öýjükli baglan yk 
sistemalaryny ulanmak arkaly çözüldi. Ähli hyzmat 
edilýän zona (territoriýa) ary ma galasyny  ramkasyndaky 
ýaly biri – birine ýana yk alty granly öýjüklere (  ) 
bölünýär. Her öýjügi  merkezinde az kuwwatly esasy bir 
ýa – da birnäçe kesgitli äkidiji ýygylykly (baglan yk 
kanallary) iberip - kabul ediji stansiýa oturdylýar. Esasy 
stansiýalar simli,  radiokanal  baglan ygy  ýa – da süýmli 
optiki baglan ygy  kömegi bilen öýjükli terminaly  
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çyky yna birigen. Ol bolsa öz gezeginde köpçülikleýin 
telefon toruna birikdirilen. Öýjükli baglan ygy  estafeta 
iberijiligi bar, ýagny özara geple ik signallary öýjükden – 
öýjüge geçip abonent öýjükleri  çäklerini kesip, 
awtomatiki bir esasy stansiýadan beýlekisine geçip bilýär.  
 Öýjükli toru  täsir edi  radiusy 1...35 km de dir, 
olara makroöýjükler diýilýär. So ra olar radiusy 1000 m – 
e çenli bolan mikroöýjüklere transformirlenýärler. Kä 
halatlarda radiusy 10...100 m – e de  pikoöýjükler hem 
ulanylýar.  
          Öýjükli toru  esasy elementi baglan ygy 
kommutirleýji merkezdir – ol köpçülikleýin ulanylýan 
telefon tory bilen esasy stansiýany  arasyndaky 
interfeýsdir ( iki sistemay  ýa – da hadysany  
galta masyndaky özara täsirini üpjün edýän program 
gurlu  seri desidir; maglumatlary aly  – çaly  ediji gurlu  
ýa – da çatryk ). Köpçülikleýin telefon tory bilen 
hereketdäki esasy stansiýa özara dürli görnü däki 
köpkanally baglan yk sistemay bilen birikdirilen. Islendik 
öýjügi  her bir hereketdäki stansiýasyny  bir radiokanaly 
çagyryjy hökmünde ulanylyp, ýörüte anyklaýjy kanaly 
bardyr. Ähli abonentleri  hereketdäki stansiýalary çagyry  
kanalynda elmydama “kabul etmäni  nobatynda” 

leýärler. Hereketdäki abonent çagyryjy kodlanan 
anyklaýjy signal birbada hyzmat edilýän zonany  ähli 
esasy stansiýalaryna birikdirilýär. Öz çagyry  signalyny 
alyp, hereketdäki stansiýa jogap ýygylykly çagyry  
kanalynda ony tassyklaýar. Bulardan so ra baglan ygy 
kommutirleýji merkez  hereketdäki stansiýa haýsy esasy 
stansiýany  zonasynda bolsa, baglan yga onu  geple ik 
kanalyny birikdirýär. Eger çagyry  hereketdäki abonent 
tarapyndan edilse, onda hereketdäki stansiýa ony 
awtomatiki tapýar we ýakyn esasy stansiýany  bo  
kanalyny ulanýar.  Hereketdäki stansiýalary  dürli atlary 
bardyr: abonent terminaly, radiotelefon, mobil telefon, 
öýjükli telefon.  
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radiostansiýa tarapyndan iberilýär, sesi  
äkidiji ýygylygy ekili kiden 6,5 Mgs 
ýokarydyr. Spektri  ini 8 Mgs de dir. 
 Antennadan kabul edilen signal ÝÝG so  garyjyda 
aralyk ýygylyga özgerdilýär. ÝÝG, garyjy we geterodine 
bilelikde PTK (SKM, SKD) diýilýär. So ra ekili  ArÝG, 
WD geçip WSG-den kineskopa berilýär. Sesi  signaly 
WD, ArÝG, çäklendirijä, ýygylyk detektoryna, AÝG we 
dinamige berilýär. Sinhronizasiýa  
signaly kadrlary  we setirleri  razwertka öndürijisine 
berilýär. Ýokary woltly naprýaženiýe kineskopy  üçünji 
anodyna berilýär.  
           Re kli TW ak-gara signal 3 re ke dargadylýar. 
Olary  tolkun uzynlyklary 

gyz = 0,615 mkm, ýa  = 0,532 mkm, gök = 0,470 mkm. 
Ondaky ýagtylyk signaly 3 düzüjini  belli bir 
proporsiýadaky garyndysyndan ybaratdyr 
 
Uýagt = aUgyz + bUýa  + cUgök       (11.11) 

 
Has takygy olary  
gatna yklary 
 
Uýagt = 0,3Ugyz 
+0,593Uýa  +0,11Ugök  
(11.12) 
 
de dir. Onda 
esasy üç re ki  

gary magy 
bilen ak 
ýagtlygy alarys. 
Gyzyl bilen 
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trubkany  iç üzünde ( uka 0,5 mkm Al gatlagy) ekrany 
metalla dyrmak ulanyl ar. Ondan elektronlar erkin 
geç ärler, agtylygy sakla ar we kontrsty artdyr ar. 
Bulardan ba ga-da galyndy gazlary  hasabyna + we – 
ionlar döre ärler. Ionlar meýdan tarapyndan tizlendirilip, 
ekrany bombardirleýärler. Massasy uly bolany sebäpli 
gaty gy arman ekrany  merkezine dü ýärler. Uzak wagt 
dowam etse “ion tegmili” - gara ky tegelek emele gelerdi. 
Metallik ekran ýok mahaly ion tutujy magnit ulanylýar. Al 
plenkasy ionlary  ekrana dü megine päsgelçili döredýär. 
Gy arma burçuny  artmagy (520 - den 700, 1100 çenli) 
bilen trubkany  bokurdagyndaky gi elýän bölegi kiçelýär. 

Telewizion kabul ediji bir wagtda 
üç signaly kabul etmeli: ekili  signaly, 
sesi  signaly, sinhronizasiýanyñ signaly. 

ekili  we sinhronizasiýany  signaly bir 
radiostansiýadan 25 gs - 6,25 Mgs spektr 
bilen iberilýär. Sesi  signaly ikinji 
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          Hereketdäki baglan ygy  professional sistemasy. 
Olar obonentler toparyna – tiz kömegi  brigadasyna, 
adatdan da ary ýagdaýy  i gärlerine, ot söndürüjilere, 
milli howpsuzlygy  i gärlerine, polisiýa we  m 
niýetlenendir. Olar umumy ýygylyk diapozonynda 
abonentlere islendik geple ik kanalyny  torunda 
“tranking” i lemäge mümkinçilik berýärler. eýlelikde 
islendik bo  geple ik kanaly takyk baglan yk seansynda 
mobil abonente wagtlaýyn birikdirilýär. Onu  üçin mobil 
stansiýalary  ýörüte go maça mikroprosessory 
programmirlenen ýygylyk toruny skanirläp, efire her 
gezek çykanda hususy koduny, sistemaa giri  koduny we 
çagyrýan abonentini  nomerini iberýär. Eger abonent bir 
kanala berkidilen bolsa, eglenmesiz baglan yga girmek 
ähtimallygy 50% - den hem azdyr, ol bir wagtda 
“tranking” ( islendik bo  kanala birikmek ) usulynda 
ähtimallyk 80 – 90 % - e çenli artýar. 
        Gohlary  ýokary derejesi peýda bolanda baglan yk 
toruny  baglan yk kanalyny ba ga äkidiji ýygylyga 
geçirmäge mümkinçiligi, a has takygy operatiw 
birikdirmesi esasy meselesidir. Bulardan ba ga – da 
baglan yk sistemayny  ygtybarlygyny ýokarlandyrmak 
üçin i leýän baglan yk kanaly hatardan çykanda ýa – da 
çyky  kuwwaty peselende abat kanala awtomatiki 
geçirmek göz ö ünde tutulandyr. 
        Personal radioçagyry  sistemasy.   Peýjing 
baglan yk sistemay kesgitli zonany  çäklerinde mobil 
abonente radiokanal boýunça göwrümi çäkli habarlary 
birtaraplaýyn ibermäni üpjün edýär. Ol birtaraplaýyn 
(simpleks) baglan yk sistemay bolup, hereketdäki 
abonenti ikitaraplaýyn (“islendik wagtda, islendik ýere, 
islendik adama”) baglan yga çagyrýar. “Islendik ýere” 
hereketdäki baglan yk toruny  hyzmat edi  zonasy bilen 
çäklenendir. 
        Baglan yk sistemayny  mobil abonentlerini  
ýanynda nobatçy kabul ediji ýagdaýynda kiçi gabaraly 
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personal çagyry ly (peýjer) kabul edijisi bardyr. Hyzmat 
edilýän ähli zona az kuwwatly iberijileri  tory bilen 
doldurylandyr. Bu iberijiler simli ýa – da radiokanal 
baglan ygy arkaly peýji  terminalyny  çyky yna 
birigendir we öz gezeginde köpçülikleýin ulanylýan 
telefon toruna baglanan. Personal radioçagyry  tory 
boýunça maglumatlary  dürli görnü leri iberilip biliner: 
tonal (ses) signallary, geple ik sanlylar, harplylar we harp 
sanly habarlar.  
    Tonal signallar beýleki signallar bilen birlikde 
çagyrylýan aboneneti  ünsüni çekmäge ulanylýar. 
Cagyry  peýjing terminalyna telefon torundan ýa – da 
köpýygylykly nomerleri  yzygiderligi bolan köpkanally 
telefondan, ýa – da iberilen habarlary belläp, terminal 
kompýütere çykarýan hyzmat edi  merkezini   
dispetçerinden iberilip biliner. Habar telefon toruna simli 
modem arkaly birikdirilen tor kompýuterini  peýjing 
terminalyna gös – göni dü üp biler. 
        Peýjing terminaly habary degi li kodlary  formatyna 
özgerdýär, kompýuteri  bufer ýadyna geçirýär we ö ki 
gow an habarlary  nobat hatarynda goýýar. So ra 
kodlanan habar ähli iberijiler toruny  sistemay arkaly efire 
öhlelendirilýär (“atylýar”). Kabul etmäge taýyn abonent 

peýjerleri gowu an çagyry lary  adreslerini üznüksiz 
der eýärler. Gow an we hususy adresler gabat gelseler 
habar kabul edilýär, ýady  buferine ýazylýar we peýjeri  
displeýinde ýagtylanýar. Sol bir wagtda abonent habary  
kabul edilendigi barada sesli, ýagtylyk signaly bilen ýa – 
da kabul edijini  korpusyny  wibrasiýasy arkaly 
duýdurylýar.  
       Hereketdäki hemraly baglan yk sistemasy. Bu 
sistemalar köpçülikleýin telefon torunda, awtomobillerde, 
gämilerde , samolýotlarda  we .m. ulanylýan mobil 
stansiýalary eýle – de öýjükli toru  esasynda personal 
hereketdäki radiobaglan ygy  kömegi bilen abonentara 
geple ikleri gurnamaga niýetlenen. Ýeri  emeli 

 

 298  

 ekili ibermäni  i  uly ýygylygyny 
tapaly . Suratdan görnü i aly her 
kwadraty  be ikligi H/N – dir. Her 
setirde  
              

          L:H/N = 
H

LN
 

 düzüji bar. Jemi N setir we LN2/H düzüji. Ähli düzüjiler 

sekuntda 25 sapar iberil är, agny 
H

nLN 2

. Bir periodda 

iki düzüjini ibermek üçin 
H

nLN
2

2

      gerse  de  yrgyldy  

edilmeli.  L/H=3/4 kadry  formaty, N=625, n=25. Bu 
erden 

f = 6,5 Mgs   (11.10) 
 uly ygylyk 12 Mgs. Eger fpes=6Mgs,  f ok=18 Mgs 

bolsa, onda ol ygylyklar diapozonyny  gysga 
tolkunlaryny doly tutardy, agny 50-16,5 m. onu  üçin 
telewideni äni  12 ulgamy (48,5-230 Mgs) metrler 
diapozonyndadyr. 19 ulgam DM diapozonynyñ 470-890 
Mgs aralygynda ýerle endir. Telewizora çenli aralyk 
uzaldylan eli  a asyny ap an aralygydyr.  
 Ekrany agtylanmasy ak re kdedir, agny bu 
agda da adam gözi i  pes derejede ada ar. Ýagtylyk 
agtylanýan nokatdan dürli tarapa ra ar. Trubkany  iç 

tarapyndan serpilen agtylyk päsgel ber är. Gara ky 
zolaklary agtylan y artar, kontrast peseler. onu  üçin 

ekil     
kanaly 

Umum
y      

Ses      
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 Has gi  ýaýrany ak-gara tekiz we re kli tekiz 
telewizion kabuledijilerdir. 
 ekili  düzüjilerini ýagtylyga öwürmege we 
ibermege razwertka diýilýär. ekili  düzüjilerini  
ýagtylygyny birwagtda ibermek üçin olary  sanyna de  
bolan iberiji gerek bolardy. Görü  duýgysyny  
inersiýasyna görä düzüjilerii ýeterlik tizlik bilen ibersek, 
adam gözi onu  yzygiderligini saýgaryp ýeti meýär we 
tutu  kadr diýip kabul edýär. Inersiýa esasynda hereket 
edýän ekili – kadrlaryn çaly masyny hem ibermek 
mümkindir. Bu kinodaky usuldyr.  
 öhläni  gorizontal ugurdaky hereketine setirleri  
razwertkasy, wertikal hereketine kadrlar razwertkasy 
diýilýär.  
 Indi ekildäki düzüjileri  sanyny tapaly . Normal 
görýän adamlar üçin saýgarmak ukyby 1’ de . Görü  
meýdançasy wertikal ugurda 120, gorizontal ugurda bolsa, 
160 de dir. Onda setirdäki düzüjileri  sany 

 
                   

720
1

6012
maxZ

    (11.8) 
- aýdy  görü  burçy 

(wertikal). Ähli düzüjileri  
sany 
  
                   n = 

nwertngor 

= 521000
4
3 ZZ   (11.9) 

 Kadrlary  ýygylygy 25 Gs ( Setirleýin razwertkada 
ol 50 Gs de dir). Setiri  razwertkasyny  ýygylygy 15625 
Gs. öhläni  diametri 10-1 – 10-2 mm.  

L 
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hemrasynda (ÝEH) ýa – da hemrada (satellit hem diýilýär) 
baglan ygy  i je  retranslýatory ýerle en. Hemra Ýeri  
üstünde görkezilen orbitada gün batareýalaryndan 
iýmitlenip uzak wagtlap hereket edýär. Hemradaky 
retranslýatorda ýörite antenna sistemay we iberip - kabul 
edýän radiogurlu  ýerle en. Ol signallary kabul edýär, 
özgerdýär, gaýtadan i leýär (güýçlendirmek, äkidiji 
ýygylygy üýtgetmek we ba galar ) we ýerdäki stansiýalara 
tarap iberýär. Baglan ygy  hemraly sistemaynda 4...8 
orbitada ýerle en 70 – e çenli retranslýator – hemralary 
ulanylýar.Topary  islendik hemrasy öz öhleleri bilen 
birnäçe ýerüsti baglan yk öýjüklerini döredýär. Netijede 
bir retranslýatory  Ýerde döredýän zonasyny  diametri 
4500 km de dir. Doly orbital toparlanma ähli Ýer üstüni 
ýapýan tutu  hemraly baglan yk zonasyny emele getirýär. 
      Simsiz telefonlar sistemasy. Bu sistema  
( radiouzaldyjylar ) abonentlere hyzmat etmekligi  
uzaklugu 25 – 1000 m bolanda öýjükli tora gar y 
çykdylar. Onu  gurlu y öýjükli baglan yk sistemayny ka 
me ze dir. Simsiz telefonlar sistemayny  ulanylmagy 
personal baglan ygy orna dyrýar we gepe ikleri “ 
elmydama we islendik ýerde” kiçi gabara abonent 
stansiýalaryny ulanyp üpjün edýär (eldäki telefon 
trubkalary). Ösü  ilkinji döwürlerinde simsiz telefonlar 
uly bolmadyk zonalara personal hyzmat etmäge 
(firmalary  ofisi, jaýlar, basseýnler we ..) ulanyldy. 
Baglan yk ýygylyk modulýasiýaly 25 – 50 Mgs 
diapozonda amala a yryldy. Baglan yk sistemaynda 
kanallary  ýygylyklary boýunça aýrylmasy ulanylyp, sany 
10 – dan köp däl, a uzaklygy bolsa 300 m – den azrak 
boldy. 1985 – nji ýylda Ýewropada 40 kanally dupleks 
simsiz telefonlar sistemay i lenilip taýýarlanyldy we 900 
Mgs diapozonda i ledi. Abonentleri  geple igi personal 
de dirme kody bolan esasy stansiýa geçirildi 90 – njy 
ýyllary  ba ynda Angliýada simsiz telefonlar sistemayny  
sanly standarty 864 – 868 Mgs diapozonda i e girizildi.  
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 Gramýazgy. Ses signallary mikrofony  kömegi 
bilen elektrik signallaryna özgerdilenden so ra, 
güýçledirilip, rekordere beriler. Ol elektrik yrgyldylaryny 
mehaniki yrgyldylara özgerdijidir. Rekorderi  kesijisi 
aýlanýan metallik disk – matrisada ýodajyk çyzar. Signal 
ýok mahaly ýodajyk spiraldyr. Signal bar mahaly ýodajyk 
tolkun görnü inde bolup, maglumatlary äkidýän ses 
yrgyldylary bilen kesgitlener. eýlelikde maglumatlar 
matrisa ýazylar. Matrisany  kömegi bilen maglumatlary 
özünde saklaýan plastinkalary  birnäçesini çap etmek 
mümkin. 

  Elektrofonda plastina aýlanar, ses alyjyny  i esi 
ýazylan ses yrgyldylaryny  ýodasyndan hereket eder. Ses 
alyjyda mehaniki ses yrgyldylary elektrik yrgyldylaryna 
özgerdiler. Ol signallar güýçlendirilip dinamige beriler. 
Dinamigi  kömegi bilen elektrik yrgyldylary ses 
tolkunlaryna özgerdiler we adamlar maglumaty kabul 
ederler. Çap edilende we aýtdyrylanda matrisany  we 
plastinkany  ýodajyklaryna tozan si megi netijesinde 
ýazgyny  hili peseler, ýagny, ýazylan maglumat kem – 
kemden ýitiriler. 
Maglumatlary  esasy aýratynlyklaryny  biri hem olary  
birnäçe gezek ulanyp bolýanlygydyr. Maglumatlary äkidiji 
signallary ýazmak mümkinçilgi hem bardyr  
(magnit we gram ýazgylar ). 
      Magnit ýazgysy. Magnitofonlarda  ses 
tolkunlaryny  täsirinde mikrofony  çyky ynda elektrik 
signallary peýda bolarlar. Güýçlendirilenden so ra ýazyjy 
kellejigi  (golowkany  ) sarymyna dü er. Ol yerde 
elektrik signallaryna de eçer magnit meýdany dörär. 
Kellejigi  ö ünden magnit lentasy hereket edende 
magnitlenme netijesinde lentada maglumatlar ýazylar. 
Okalanda magnit lentasyny  hereketi netijesinde okaýan 
kellejigi  sarymlarynda elektrik signallary dörär. 
Güýçlendiriler we dinamige beriler. Dinamikde adam 
kabul eder ýaly ses tolkunlaryna özgertmek bolup geçer. 
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1889 – 1972 )  1933 – nji ýylda sowet 
alymlaryndan bir  ýyl  ö  döretdi.  W.  K.  
Zworykini  i lerini  re kli  
telewideniýäni  döremeginde ähmiýeti 
ulydyr. Dünýäde ol “Telewideniýäni   
atasy” ady bilen me hurdyr.  

Rossiýada birsyhly telewizion geple ikler 1939 – njy 
ýyly  10 – njy martynda ba landy. ol gün Moskwany  

abolowkadaky telemerkezi WKP(b) – ni  XVIII 
gurultaýyny  açyly y baradaky documental filmi efire 
berdi. So ra geple ikler hepdede dört gezek iki sagatdan 
alnyp baryldy. 1939 – njy n ýazynda Moskwada 
geple ikleri TK – 1 telewizorlary  100 –den gowragy 
Kabul etdi. XX asyry  ikinji ýarymynda    telewizorlar 
gi den ýaýrady, BMG bolsa telewideniýäni  Bütündünýä 
gününi belledi.   

1929 – njy ýylda W.K.Zworykin 
elektron – öhle trubkasyny 
kämille dirip, kabul ediji telewizion 
trubkany – kineskopy döretdi, a 1931 – 
nji  ýylda  (  sowet  alymy  S.  I.  Kataýewe  
baglan yksyz ) iberiji telewizion trubka – 
ikonoskopy döretdi. 

 Hyýaly ýagdaýda islendik ekil 
iberilende ol re kli we göwrümleýin 
bolmaly, ýagny wagty  dürli 
momentinde her bir M(x,y,z) nokada 
käbir B ýagtylyk we re k degi li 
bolmaly.  
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Elektron telewizory  ilkinji 
patentini peterburgy  tehnologik 
instituny  professory Boris Rozing (1869 
– 1938 ) aldy. Ol 1907 – nji ýyly  25 – nji 
iýulynda  ýollan “ ekili ibermegi  
elektrik usuly” patente habarnamasydyr. 
Ýöne o a 1911 – nji ýyly  9 – njy 
maýynda di e hereketsiz ekili aralyga 
ibermek ba artdy. Hereketdäki ekil 
ilkinji gezek Da kentde 1928 – nji ýyly  
26 – njy iýulynda Boris Grabowskiý we 
I.F. Belýawskiý tarapyndan iberildi. Ol 
sekil aýdy  däl göde si hem bolsa, ol 
güni telewideniýäni  doglan güni diýip 
hasaplamak bolar. Ilkinji telewizion 
priýomnik  “ telefot” diýlip atlandyryldy. 
1925 – nji ýyly  9 – njy noýabrynda 
Rozingi  talap etnekliginde B. 
Grabowskiý, N. Piskunow we W. Popow 
tarapyndan patente habarnama berildi. 
Ikonoskopy  açylmagy electron 
telewizoryny ekilini  aýdy lygyny has 
– da ýokarlandyrdy. Onu  açylmagyny 
sowet alymy Semýon Kataýew patentledi 
( 1931 – nji ýyl ). Onu  i leýä  modelini 
amerikan oýlap tapyjysy – emigrant, 
Rozingi  okuwçysy Wladimir Zworykin( 
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Wideosignallarda di e bir elektrik signallary dälde optiki 
signallar hem ýazylar. Magnit ýazgylaryny birnäçe sapar 
okatmak mümkindir. Gaýtalanyp okadylanda lentadaky 
poro ok dökülýär, ýazgyny  hili ýaramazla ýar, a 
maglumat kem – kemden ýitirilýär. 

3. Kompakt diskler. Audio  -   we  
wideomaglumatlary saklamany  usyllaryny  içinde optiki 
kompakt diskleri  ýazgylaryny  i  uly dykyzlygy we 
sygymy bardyr (i lisçe compakt disk – CD). Kompakt 
diskler 1977 – nji ýylda CO  we  firmalary 
tarapyndan taýynlanyp ba lanyldy. Kopakt diskleri  esasy 
elementi ýuka metallik (adatça alýuminiý) ýagtylyk 
serpikdiriji gatlakdyr. O a ähli maglumat serpikdiriji 
meýdança (fletlere) we ownujak oýtumlara (pitlere) 
ýodalar görnü inde ýazylýar. Diske pit tarapdan alýuminiý 
plenkasy goýlan, onu  üstünden tutuk plenka bilen 
ýapylýar. unlukda maglumaty sanly ýazmak usuly 
ulanylýar: flet sanly signaly  bardygy, a pit onu  
ýokdugy.  

Piti  çu lugy – 0,1 mkm, ini – 0,6 mkm (adam 
saçyndan 30 esse ýuka). Maglumaylar ýazylanda pitleri  
dokuz uzynlygy ulanylýar. Onu  minimal uzynlygy 0,9 
mkm, so raky pitleri  uzynlygy 4/3, 5/3, 2, 7/3, 8/3, 3, 
10/3, 11/3 esse tapawutlydyr. Bir hatardaky pitler 
ýazgyny  ýodasyny emele getirýär. Kompakt diskde 
go y ýodalary  aralygy 1,6 mkm, ýagny 1 mm – de 625 
sany ýoda bardyr. Ony okamak lazer öhlelendirijisini , 
fotodiody  we signaly sanly özgertmek tehnikasyny  
kömegi bilen amala a yrylýar.  

Maglumatlar dikeldilende öhlelendirme meýdany 
0,5x0,5 mm2, kuwwaty 2 – 3 mWt we tolkun uzynlygy 
0,78 mkm bolan optiki ýarymgeçirijili lazer ulanylýar. 
Lazeri öhlesi ýazgyny  ýodasyna fokusirlenýär 
(tegmili  diametri 2 mkm) we metallik plenkany  
fletlerinden fotodioda serpilýär. Eger – de  öhle pite 
dü se ol ýaýraýar we fotodioda serpilmeýär. unlukda, 
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fletleri  we pitleri  kömegi bilen, serpilen signaly  
modulýasiýasy we maglumatlary  okalmagy bolup 
geçýär. Tutuk gorag plenkasyndaky çyzyklar gorkuly däl, 
eger – de pitler zaýalanmadyk bolsa, sebäbi lazeri öhlesi 
ol ýere ýetmeýär. Diski  dury tarapyndaky 1 mm – den 
kiçi çyzyklar hem üns bererlik däl, sebäbi lazeri öhlesi 
diski  üstünde fokusirlenmedik bolup diametri 1 mm – e 
de dir; ownuk  çyzyklar öhläni  geçmegine päsgelçilik 
döretmeýär we dikeldi  i lerinde gohlar ýüze çykmaýar. 

Maglumat signaly sanly ýazgyda kompýuterdäki 
ýaly analog – sana özgerdijini  kömegi bilen sanly 
görnü e öwrülýär. Impulslary  bu yzygiderligi signal 
kompakt diske ýazylanda ulanylýar, ýagny dürli uzynlykly 
fletleri  we pitleri  yzygiderligini  emele gelmek 
hadysasy bolýar. Dikeldilende impulslar bilen 
modulirlenen serpigen optiki signal optiki dikeldiji 
sistemay  fotodiodyna dü ýär, güýçlendirilýär we san – 
analog özgerdijide ol analog görnü ine getirilýär.  

Ýazgylar kompakt diski  bir tarapyna ýazylyp 
dowamlylygy 1 sag (74 minutdan köp däl). So ky 
wagtlarda ulara me ze  audio – we wideomaglumatlary 
saklaýjylar – sanly wideodiskler – digital video disk 
(DVD) peýda boldy. Olary  da  görnü i me ze  bolup, 
içki gurlu y tapawutlydyr. ol bir galy lykda onu  dört 
sany maglumat gatlagy bardyr ( her tarapynda iki ). 

unlukda her jübüti  bir gatlagy (da ky) ýarym dury, a 
beýlekisi (içki ) – doly serpikdirijidir. Häzir diametri 20 
Sm de  bolan wideosesli plastinkalar peýda boldy, olarda 
wideo ekiller bilen sesli programmalar bardyr.  

 
Nanoelektronika 
 
Nanoelektronika – radioelektronikany  ösü indaki 
dördünji ugurdyr. 

 

 294  

awtomobil radiogurlu laryny , lifti , kompýüteri , 
durmu y abzallary  bir bölegi bolmak bilen, di e kesgitli 
adamy  komandalaryny (buýruklaryny) ýerine ýetirer. 
Buýrugy ýerine ýetirip MP jogap signalyny berer, adam 
gürrü lerini  sintezatoryna dü er we dinamik jogaby 
aýdar. 

 

37. Telewideniýe.  Teleibermegi  we kabul 
etmegi  esaslary. Re kli telewideniýe. 
Telewizion ulgamy  üç görnüsi bolup, re k baradaky 
maglumatlary  kodlanmasydyr: NTSC, PAL we SECAM. 
Olary  parametrleri ulardyr: 

 PAL   625  setir,  sekuntda  50  kadr,  Ýewropa  
döwletleri; 

 NTSC 525 setir, 59,94 kadr sekuntda, Amerika, 
Ýaponiýa; 

 SECAM  625 setir, sekuntda 50 kadr, 
Fransiýa,Rossiýa, Hytaý we Ýakyn Gündogary  
käbir döwletleri.  

Teiewizion signal   teiewizion wy kalary  we 47 – 
862 Mgs diapozondaky iberijileri  kömegi bilen 
ulanyjylara iberilýär. Signaly kabul etmek üçin eçerki we 
da arky antennalar ulanylýar. Telewizor bir adam 
tarapyndan açylanok. Onu  esasynda 1873 – nji ýylda 

lis U. Smit tarapyndan açylan fotoeffekt hadysasy ýatyr. 
1884 – nji ýylda Pauel Nipkow tarapyndan skanirleýji 
diski  açylmagy mehaniki telewideniýäni  ösmegine 
itergi boldy, ol 1930 – njy ýyllara çenli ähmiýetini 
ýitirmedi. Bu usul 1925 – nji ýylda Welikobritaniýada Dj. 
Berd, AB  – da Ç. Djenkins, SSSR – de I.A. Adamýan we 
L.S. Termen ( biri – birinden habarsyz ) tarapyndan 
orna dyryldy. 
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gurnamaga mümkinçilik berýär. Hususanda 
mikroprosessory  kömegi bilen gohlar mahalynda kabul 
etmäni  optimal hilini, awtogözlegi dolandyrmaly, onlarça 
radiostansiýany  elektron ýady,programma çe melerini  
kommutirlenmegini, taýmeri  i ini, berilen programma 
boýüça kabuledijini birikdirmek we öçürmek.  
 Bir jaýy  içinde radio kabuledijini distansion 
dolandyrmak üçin ultrasesli we infragyzyl baglan yk 
liniýalary ulanylýar ( infragyzyl liniýalar has amatlydyr). 
Dolandyryjy signallar distansion dolandyryjyny  
pultyndan kodirleýji gurlu a dü ýär, ondaky generirlenen 
impulslary  yzygiderligi fotodioda dü ýär we infragyzyl 
öhlelenmäni  impuls-kod modlýasiýasy bolýar. 

Modulirlenen öhleler kabul edijä (fototranzistor) dü ýär, 
so ra güýçlendirijä we dekodirleýji gurlu ä, we i  
so unda dolandyryjy gurlu a. 
 Sanly radiogeple ikleri ulanmagy  
artykmaçlyklary gümansyzdyr. Sesi ibermegi  sanly usuly 
hemra baglan ygynda, hemra radiogeple iklerinde, eýle 
hem ses ýazgylarynda eýýäm i leýär. Sanly geple ikler 
sesi  praktiki taýdan ýoýulmasyz berilmegini üpjün edýär: 
5…20000 Gs aralykdaky ýygylyklar zolagyny, çyzykly 
däl ýoýulmalary  koeffisiýentini 90 dB az bolmadyk, 
da arky gohlary  praktiki taýdan doly ýoklugyny, eyie - 
de stereofoniki geple ikleri amala a yrýar. Sanly 
geple ikler liniýasyny  ýetmezçiligi takmynan 8 Mgs de  
bolan ýygylyklar (bir stansiýany  yutýany) zolagydyr.  
 Sanly radiogeple iklerde maglumatlary displeýe 
çykarmak, gaýtalama düzgüni, habarlary ýatda saklama 
we .m. ýönekeý amala a yrylýar. 
 So ky wagtlarda durmu y radioabzallarda adam 
sesi bilen dolandyrmaga we duýdurmaga (sözli 
komandalar bilen) köp üns berilýär. Operatory  
komandalaryny ulanmak sintezirlenen adam sesi bilen 
tassyklanylýar. Dolandryjy signal sanly görnü e öwrülýär 
we dolandyryjy MP dü ýär. Sesi anyklaýjy ulgam 
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“Informasion sistemalar” dü ünjesi maglumatlary almany, 
gaýtadan i lemäni we ibermäni üpjün edýän ähli gurlu lary 
öz içine alýar. Bu sistemalarda üznüksiz elektrik 
signallary görnü inde berilýar –maglumatlary kodirlemegi  
analog formasy,ya – da elektrik impulslarynay  
yzygiderligi görnü inde – sanly kodirleme formasy. Analog 
kodirlemede zerur maglumat  üuzmüksiz elektrik 
sigmallaryny  yrgyldylaryny  amplitudasy ya - da 
ýygylygy bilen berilýär. Sanly formada maglumat ikilik 
kodda a ladylýar. Ol elektrik impulsy bilen berilýär, 
logiki "0" ýagdaýda naprýaženiýani  (togun) ýokludy, "1" 
ýagdaýda bolsa onu  barlygy degi lidir. Sanly kodlar 
ýal lyklardan we gohlardan o at goragly,gaýtadan 
islemäni  ýokary tizligi, baglan yk kanallaryndan 
ibermekligi  ýokary dykyzlygy bolany üçin informasion 
sistemalarda gi den ulanylýar. Olary  esasy elementi 
bolup iki sany durnukly ýagdaýy bolan elektron abzaly 
hyzmat edýär ( logiki 0 we 1degi li ). Olary  i  ýönekeýi 
açar bolup, birikdirip we yazdyryp agzalan iki logiki 
ýagdaýy döredýär. 
         Ilkinji  elektron birikdirip - yazdyryjy abzal 
wakuum diody1904 - nji ýylda D.A. Fleming tarapyndan 
patentlendi. So ra wakuum triody ( 1906 = njy ýylda L. 
De Forest we R. Liben ), ýarymgecirijili tranzistor ( 1947 
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- nji ýyl U. Bratteýn, Dj. Bardin, U. okli ) , kremnidaki 
integral mikroshema ( 1958 - 1959 - njy ýyllar. olar 
elektronikada  täze ugry mikroelektronikany  
ba langyçlaryny goýdular. 

Mikroelektronikada ölçegler birnäçe mikron we 
onu  ülü lerine de  bolan bolsa, nanoelektronikada 
onlarça atomdan ybaratdyr. Olarda kwant bolejiklere 
mahsus tolkun häsiýetler agdyklyk eder. Bir tarapdan ol 
elektrona bölejik hökmünde seredilýän klassiki 
tranzistory  i ini bozsa, beýleki tarapdan maglumatlar 
sistemay üçin täze unikal ýazdyryjy, ýatda saklaýjy we 
güýçlendiriji elementleri döretmäge ýol açýar.  
 Elektron tolkunlaryny   nanoölçegli gurlu lar we 
endigansyzlyklar bilen özara täsirlerinde interferensiýa 
bolmagy mümkin. Elektrony  zarýady bolanso  
interferensiýany local elektrostatik ya – da elektromagnit 
meýdany bilen dolandyrmak we elektron tolkunlaryny  
ýaýramagyna tasir edip bolýar.   
 Elektronlary  unikal hasiýetlerini  biri hem 
potensial barýerden pes energiýa bilen geçip bilmek 
ukybydyr. Mu a tunnelirlemek diýilýär. Elektron E 
energiýaly klassiki bölejik bolan bolsa, U energiýany köp 
talap edýän pasgelçilik gabat gelende, ondan serpikmeli. 
Ýöne tolkun hökmünde energiýasyny ýitirip 
päsgelçilikden geçýär. Degi li tolkun funksiýa we ondan 
tunnelirlemäni  ahtimallygy rýodingeri  de lemesinden 
tapylýar. Barýer geometriki näçe ýuka bolsa, elektrony  
energiýasy bilen barýeri  beýikligini  tapawudy näçe az 
bolsa, ahtimallyk onça – da ýokarydyr. Elektrony  kwant 
hallary örän ýuka periodiki ýerle en potensial çukurlarda 
tunnelirlemek rezonans häsiýete eýe bolýar, ýagny bu 
gurlu dan tunnelli geçmek di e kesgitli energiýasy bolan 
elektronlara ba ardýar.  
 Kulon blokadasy ertlerinde birelektronly 
tunnelirlemegi  aýratynlygy. Ony dü ündirmek üçin 
elektrony  metall – dielektrik - metall  gurlu dan 
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görnü de alyp bolýar. Onu  ölçeglerini  ýeterlik kiçi 
bolmagy üçin spiraly  diametrini birnäçe mm bilen 
çäklendirmeli bolýar. Tegekde köp sarm etmek üçin simi 
has – da inçeltmeli. Kynçlyk inçe sim çaýmakda dälde, hat 
– da gyzyl ulanylsa-da onu  udel gar ylygy örän uly 
bolardy. Olary  induktiwligi birnäçe mikrogenri bolup, 
saýlap alyjylyg pesdir. onu  çin olary gi den 
ulanmaýarlar. Ondameseläni  ba ga tehniki çözülerini – 
tegeksiz induktiwligi almak ýoluny gözlemäge mejbur 
etdi.  
 Ýygylyk saýlap alyjy zynjyrlarda kwars we 
keramiki esasdaky pýezoelektrik rezonatorlary 
ulanmaklyk meseläni çözmegi  bir ýolydyr.  

Häzirki zaman radio kabuledijierinde 
mikroprosessorlar gi den ulanylýar – päsgelçilikler 
mahaly ýokary hilli kabul etmäni üpjün etmek, onlarça 
radiostansiýa üçin elektron ýat, taýmeri  i ini, kabul 
edijini gerekli wagty birikdirip ýazdyryp bilýär. Sanly 
sazlamany ulanýar. Sazlanylýan sygymlar hökmünde 
warikaplar ulanylýar. Orta, ultragysga we desimetrler 
tolkunlarynda stereofoniki geple ikleri  ulanylmagy. 
Onu  diapozony 30-15000 Gs.  
 Sanly radiogeple ikleri  aýratyn artykmaçlyklary 
bar. Sanly geple ikleri  ses zolagy 5-20000 Gs, çyzykly 
däl ýoýulmalar <0,01%, da arky gohlary  tas doly 
ýoklugy signal/goh>90 Db, eýle-de stereofoniki 
gepele ikleri  berilmegi. Ýetmezçiligi onu  gi  
ýygylyklar zolagydyr, bir stansiýa 8 Mgs zolagy tutýar. 
Sanly radiogeple ikleri displeýe çykaryp, habarlary 
gaýtalap, ýatda saklap bolýar. So ky döwürde 
dolandyryjy ulgamlarda adam sesi bilen dolandyrmagy 
ulanýarlar.    

Häzirki zaman kabuledijilerinde analog we sanly 
mikroshemalary  (MS) girizilmegi bilen ýeterlik ösü  
gazanyldy.  Bar bolan MS – ler ýokary duýgurlykly, az 
ýygylyk we çyzykly däl ýoýulmalary bolan kabuledijini 
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signallary özgerdijiler,  – ikilenji iýmitlendiri  çe meleri, 
 - güýçlendirijiler,  - süzgüçler,  - formirleýjiler,  - 

köpfunksiýalylar,  – saklaýjy gurnama,  – de diriji 
gurnama,   –  logiki  elementler,   -  triggerler,   –  sanly 
gurnamalar,  – ýatda saklaýjy gurnama, – hasaplaýjy 
gurnama we .m.  Dördünji element tagyrdaky tertip 
nomeri. Bä inji element rus elipbisini  harplary bolup, 
seriýany  içindäki parametrlerini  tapawudyny görkezýär. 
K2 A371 ÝÝG, geterodin we garyjydyr. K2 A372 
aralyk ýygylyg  güçlendirijisi,GAS we detektor. 

371 pes ýygylygy  güýçlendirijisi, 241 
naprýaženiýe durnukla dyryjysydyr. Shemalarda 
mikroshemalar D harpy bilen  elgilenilýar. Ýerine ýetirýän 
funksiýasyna görä analog we sanly IS – ler bardyrdyr. IS – 
integrasiýa derejesi bilen häsiýetlendirilýär: 1 – 10 
elemente çenli; 11 – 10-100; 111 – 100-1000; 1V – 103 – 
104; V – 104 – 105. 
 

 
Suratda K174  mikroshemany  da  görnü i 
we belgisi getirilen  

Kabul edijini   giri indäki we geterodin 
zynjyryndakytegegi  induktiwligi beýleki elementlere 
garany da has ulydyr. Integral mikromodullarda adaty 
induktiwligi ýerle dirmek mümkin däl. Ony inçejik spiral 
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geçmesine seredeli . Ilkiba da dielektrik bilen metally  
çägi elektrik taýdan neýtral. Metallik oblastlara potensial 
goýlanda araçäkde zarýadlar toplanyp ba layar. Bu hadysa 
dielektrikden bir elektrony goparyp we dielektrikden 
tunnelirlemäge ýeterlik bolýança dowam edýär. 
Tunnelirleme aktyndan so  sistema ilki halyna gaýdyp 
gelýär. Da ky naprýaženiýe saklansa, hadysa täzeden 
gaýtalanýar. eýlelikde, bu gurlu larda zarýady gecirmek 
porsiýalaýyn, bir elektrony  zarýadyna de  bolanda  
bolýar. Zarýady toplamak prosesi we elektrony metall 
bilen dielektrigi  serhedinden goparmak bu elektron bilen 
metaldaky beýleki hereketdäki we gozganmaýan 
zarýadlary  özara tasirini  balansy bilen kesgitlenilýär.  

Seredilip geçilen kwant hadysalary nanoelktron 
elementlerinde ulanylýar we gözleg i leri bu ugurda i je  
dowam etdirilýär. 
 Kwant hadysaly tranzistorlarda elektrony  tolkun 
tebigaty we o a degi li hadysalar olary  i ini  esasydyr. 
Olar ýarymgecirijili gurlu lary  ölcegleri 10 nm we ondan 
hem azaldylanda bolup geçýär. Ilkinji elementler rezonans 
tunnelirlemegi  esasynda döredi. Rezonans tunnelirleme 
hadysasy ilkinji gezek 1958 – nji ýylda ýapon alymy L. 
Isaki tarapyndan ýazyldy we 1974 – nji ýyla çenli 
birkemsiz öwrenildi. Ýöne hemmetaraplaýyn teoretiki 
esaslandyrylan rezonans tunnelirlemeli eksperimental 
tranzistorlar 90 – njy ýylary  ba ynda peýda boldy. 
Rezonans tunnelirlemeli tranzistorlar kwant çukurlary 
bolan ikibarýerli diod bolup, çukurlary  potensialy we 
degi li rezonans ertleri ücünji elektrod tarapyndan 
gözegçilik edilýär. Bu tranzistorlary  ýazdyrma ýygylygy 
1012  de , ol bolsa hazirki zaman integral 
mikroshemalaryny  i  gowy kremniý 
tranzistorlaryny kydan 100 – 1000 esse ýokarydyr. ol 
tranzistorlarda hasaplaýjy sistemalary  statiki ýadyny we 
beýleki elementlerini döretmäge teklipler bar. 1986 – njy 
ýylda sowet alymlary   K.K.Liharýew we D.W. Awerin 
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birelektronly tunnelirlemäni öwrendilerdiler, so ra kulon 
blokadasy hadysaly birelektronly tranzistory hödürlediler. 
Onda yzygider birikdirilen iki sany tunnel geçi i bolup, 
indiwidual elektronlara kulon blokadasy gözegçilik edýär. 
Ol bolsa, iki sany ýuka dielektrik gatlaklary  ortasynda 
ýerle en  tranzistory  i je  oblastyna goýlan potensial 
bilen dolandyrylýar. Bu oblastdaky elektronlary  sany 10 – 
dan köp bolmaly dal, has takygy az bolsa gowy. Ony 
ölçegleri 10 nm bolan kwant gurlu larda gazanmak bolýar. 
Birelektronly sanly integral shemalarda  bir bit maglumaty, 
ýagny 0 we 1 durýan iki mümkin ýagdaýy indiwidual 
elektrony  barlygy ýa – da ýoklugy bilen görkezmek bolar. 
Onda hazirki zaman a a uly integral shemasyndan  
takmynan 1000 esse uly we sygymy 1012 bit bolan 
birkristally ýat bary – ýogy meýdany 6,45 sm2   meýdanly 
kristalda ýerle erdi.             
         1986 – njy ýylda F. ols we beýlekiler tarapyndan 
hödürlenilen kwant interferension tranzistory wakuumdaky 
elektronlary  faza interferensiýasyny ulanýar. Pribor 
meýdanly emitterden, kollektordan we olary  arasyndaky 
segmentirlenen kondensatorlardan ybarat. Kodensatorlar 
wakuumdaky elektronlary  traýektoriýasyna we 
interferensiýasyna özündäki elektrostatik potensial bilen 
gözegçilik edýär. Bu pribory  i çi ýygylyklaryny  bahasy 
1011 – 1012 de .  
 1993 – nji ýylda ýapon alymlary  (Ýu. Wada we 
ba galar ) atom we molekulýar nuryndaky täze sanly 
ýazdyryjy  abzallary  toplumyny hödürlediler. Baza 
ýaçeýkasy atom nuryndan, ýazdyryjy atomdan we 
ýazdyryjy elektroddan durýar. Bu gurlu  umumy 
ölçegleri 10 nm – den az, a i çi ýygylyklary 1012 gs – e  
de .Onu  i leý i a akdaky ýalydyr. Ýazdyryjy elektroda 
elektrik meýdany ýazdyryjy atomy atom nurynda hereket 
etdirýar. Rele ýapyk ýagdaýa geçýär. Atom nuryndaky 0,4 
nm de  y  ondaky elektronlary  hereketini togtatmaga 
ýeterlikdir. Hödurlenenleri  esasynda  –  we - 
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tranzistordan hem elementlerden ybarat tutu  bir 
güçlendiriji, generator ýa  da ba ga bir gurlu  göwrümi 
takmynan  1  sm3 bolan modul görnü inde taýynlanyldy. 
Olara mikromodullar diýip at berdiler. Olary  has gi  
ýaýrany özara parallel ýerle en ýuka kwadrat keramiki 
plastinalardyr. Her plastinada tranzistor, diod we beýleki 
elementlerden ba ga biridiriji simler ýerle dirilen. 
Plastinalar özara metal simler bilen birikdirilen we 
berkidilen. Ol gat – gat kitap goýulýany (etažerkany) 
ýady a salýar.On plastmas gapyrjaga salýalar. 
Mikromoduly  ba ga zynjyrlara birikdirmek üçin berk 
aýajyklary bolup, da  görnü i kuba me ze dr. 
Tehnlogiýany  ösmegi bilen aýratyn elementleri 
birikdirmek we keb irlemekden el çekildi. ol 
plenkalardan elementleri  özüni hem ýasamak mümkin 
ekeni. Galy lygy 1 mkm töweregi geçiriji, dielektrik, 
rezistiw ýa – da ýarymgeçirijili plenka taýynlanylýar. 
Geçiriji – dielektrik – geçiriji plenkadan kondensatory,uly 
udel gar ylykly plenkadan gar ylyk döreýär.Netijede 
birikmeler we elementler bir tehnologiki usulda ýerine 
ýetirilýär. Bu tehnlogiýa integral tehnologia, taýynlanan 
gurlu a bolsa,integral mikromodul diýilýär. Olary  üç 
görnü i bar: gibrid, plenkaly we ýarymgeçirijili.  

Integral mikroshemalary  belgilenili i. Ol bä  
simwoldan ybarat. Birinji simwoldan ö  gi den ulanylýan 
IMS – ler üçin  K harpy ýazylýar. E harpy eksporta 
taýynlanandygyny görkezýär.  P, M  onu  plastmassa we 
keramiki korpusyny  bardygyny a ladýar. Birinji 
elelement san bolup toparyny görkezýär. 1,5,6,8  - 
ýarymgeçirijili, 2,4,8 – gibrid,3 – plenkalylar - ýuka 
plenkaly ( 1 mkm çenli ) we galy  plýenkaly ( 1 mkm 
galy  ) bolýarlar. we ba galar. Ikinji element iki-üç sany 
san  seriýadaky tertip nomerini a ladýar. Üçünji element 
iki harp bolup funksional toparyny we onu  ulanylýan 
ýerlerini görkezýär: Meselem,  - generatorlar,   - 
detektorlar,  - komporatorlar,  - modulýatorlar,  – 
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0,1-den 0,16 Wt-a artdyryldy, ýagny 0,1 GD-12 dinamigi 
0,25GD-10 bilen çal yldy.  
 Radiokabuledijileri  bä  klasy bar: okary, I, II, III 
we IV. Sazlanmagy  indikatorlary elektronoptiki we 
strelkaly bolup biler. Has ygy kabul edil än stansi alara 
awtomatiki ( fiksirlenen ) sazlanmak ulanyl ar. Bu hadysa 
fiksirlenen  sazlany y bolan çal yl an halkalar bilen amala 

yryl ar. Kabuledijileri  sü ndirilen a-da 
arymsü ndirilen diapozonlary bolup biler. 

Tonkompensirlenen sesi sazla jylar, tembri (belentligini 
we pesligini sazla jylar) bardyr. Kä radiokabuledijiler 
stereofoniki geple ikleri kabul edip bil ändirler. 
Monogeple ikde ähli sesler bir nokatdan çyk andyr. 
Sesler tebigy (natural) derejesinden has da dadyr. 
Stereofoni ada geple ikler gi likde beril är, ses 
çe melerini  orny has takyk kesgitlenil är. Ol kanallary  
kömegi bilen amala a yryl ar. 
 Geçen asyry  50 – nji ýyllaryny  ba larynda 
modul gurlu lary ýaýrap ba lady. Kabul edijini  birm ze  
bölekleri – birnäçe tranzistorlar we o a birikdirilen 
gar ylyklar, ondensatorlar we beýleki elementler özba dak 
gurlu  bolup metal ýa – da dielektrik gapyrjaga gaplanýar. 
Tranzistorlary  kiçi ölçegleri, toklary, pes 
naprýaženiýeleri modullary  ölçeglerini örän kiçeltdi. Bu 
bolsa miniatýurlamagy  ilkinji basgançaklarydyr. 
Önümçilikde özara çal yp bolýan, dürli görnü däki we 
dürli maksatlar üçin niýetlenilen abzallarda birme ze  
modullary taýynlamaga mümkinçilik berdi. Olary  
öndürili ini ýe ille dirmek, bahasyny arzanlatmak, 
awtomatla dyrmany gi den orna dyrmak mümkinçiligi 
döredi. Modul gurlu lar radioabzallary gurnamany hem 
ýe ille dirdi.  
 Ýarymgeçirijileri  tehnologiýasyny  kämille megi 
görümi birnäçe mm3 de  bolan miniatýur tranzistorlary  
döredilmegine getirdi; beýeki elementleri  ölçglerini 
kemeltmekde üstünlik gazanyldy. Netijede birnäçe 
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 logiki elementler, dinamiki ýat ýaçeýkasy 
taýynlanyldy. Olar 200 mkm2 meýdanda operatiw ýady 109 
baýt  bolan superkompýuteri döretmäge mümkinçilik berer 
diýip çaklanylýar. Atom relelerini döretmäge atomlary 
presezion manipulirleýji, unikal skanirleýji tunnel 
mikroskopy gerek bolar.  Bu ugurdaky i ler üstünlikli alnyp 
barylýar. Häzirki wagtda tehnika gi likde lokalla dyrylan 
bir atomy  bir elektronyny  kömegi bilen 1 bit maglumaty 
( 0 we 1 ) ýatda saklamaga we ibermäge nazary taýdan 
ýakynla dy. Bulara me ze  birfotonly elementler hem öz 
amaly çözüwine gara ýar.  
       Häzirki zaman ýatda saklaýjy gurlu lar 
maglumatlary ran k p mukdaryny saklaýarlar, olary  

lçegleri bolsa poçtany  marskasy ýalydyr. Bu lçegleri  
eýle kicelmegine ymtyly  birnace yyldan bit we bayt 

maglumaty  ayratyn molekulada ya-da atomda 
yazylmagynyna getirip bilerdi. Bu zatlar g raymage 
hyyaly bolup g runse-de, hazirki wagtda tehnologiyany  
su ine degi li bolan birnace mysallary g rkezmek 

mumkin. 
Atom-güýç mikroskopy. 

 
       1981-nji yylda IBM firmasyny  i gärleri wrenilyan 
maddany  üst relýefini  suraty atomar derejede almaga 
mumkinçilik berýän açy lary üçin nobel baýragyny 
aldylar. Olary  d reden atom-güýç mikroskopy (AGM) 

barlaglar
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we zondirleyji elektronlara derek mikroskopik zondlary 
(kantilewer) ulanmakdyr, olary  galy lygy ýüzlerçe atom 
töweregidir.Üstü  skanirlenmegi netijesinde 

maglumatlary  gaýtadan i lenmegi bolup geçýäar, olam 
öz gezeginde öwrenilýän maddany  relýefini  
üýtgemesine görä zondy  gy armasyny fiksirleýär. Tasin 
faktlary  biri kantilewer üst bilen duýdansyz çakny anda 
uly bolmadyk çukurjyk (pit) peýda bolýar. Eger pit logiki 
birlik diýip hasaplansa onu  ýoklugy logiki nul bolsa, 
onda AGM i  prinsipini ýatda saklaýan gurlu y almakda 
ulanyp boljak. eylelikde atom-güýc mikroskopyny  
tehnologiýasyny ulanmak arkaly, IBM kompaniýasy 
maglumatlary ýatda saklaýan gurlu y orna dyrdy   we ol 
gurlus Millipede adyny aldy ( latynçadan terjime edilende 
“kopaýakly” diýmek ). Bu gurlu yn esasy elementi ýazyjy 
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üpjün edýär.  Ýygylygy iki gezek zgerdýän 
supergeterodiniñ shemasy adaty supergeterodiniñkä 
meñze , ýöne oña ýene – de bir geterodin, garyjy  we 
degi li güýçlendirijiler go ulandyr.  Birinji aralyk ýygylyk 
has ýokary (10.7, 17, 21, 45… Gs), a ikinji bolsa, has 
pesiräkdir (465 KGs). Ýygylygy iki gezek özgerdýän 
supergeterodiniñ blok – shemasy suratda görkezilen.  

Kähalatlarda ýokary klasly radiosöýüjileriñ 
priýomniklerinde we ýorite tehnikalarda ýygylygy üç 
gezek özgerdýän supergeterodiniñ shemasy ulanylýar. 
Onuñ i  düzgüni adyndan bellidir.  
 
Tranzistorly, mikroshemaly kabuledijileri  . 
aýratynlyklary. Tranzistorly kabuledijileri  giri  
gar ylygy pesdir, bölüji sygymlary bolsa, ulydyr ( 
takmynan 10 mkf ). Tranzistory  ululyklary temperatura 
baglydyr. Ölçegleri kiçi bolany üçin uzyn we aralyk 
tolkunlarda ferrit antennalaryny ulanýarlar. So ky 
radoikabuledijilerde täze dinamikler ulanylyp ba landy. 
Pýezokeramiki süzüçleri , Si tranzistorlaryny  
ulanylmagy bolsa, olary  käbir ululyklaryny 
ýokarlandyrdy: gowy da ky görn i, amatly dolandyryl y, 
ses çykarmagy  hilini  ýokarlanmagy we .m. “Etýud – 
603”-de pýezokeramiki süzgüji  ulanylmagy onu  saýlap 
aly yny ýokarlandyrdy. “Alpinist – 405” – i  çyky  
kuwwaty artdy, duýgurlygy bolsa, uly ölçegli ferriti  
ulanylmagy bilen ýokarlandyryldy. Ilkinji gezek integral 
shemalar “Ural-301”-de ulanyldy we o a ultragysga 
tolkunlar diapozony go uldy. So ra “Ukraina-201” 
(“Meridian-201”) we “Geolog” ( çyky  kuwwaty 0,75 Wt 
çenli artdyryldy) kabuledijilerimde IS – ler ulanyldy. 
“Orl onok-605” – i  baza zynjyryny  durnuka dyryjysy, 
0,1GD-3M kysymly modernizasi a geçen dinamigi bar. 
“Signal-601”-i  seslenmesini  hili gowulandy, kuwwaty 
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Diskriminator ýygylygy  nominal bahadan gy armasyny 
hasaba alýar. Dolandyryjy bolsa, ýygylygy  gerekli 
üýtgemesini üpjün edýär. eýlelik bilen geterodini  
ýygylygy hemi elik saklanylýar. Güýçlendiri i 
awtomatiki sazlaýjy (GAS). Aralyk ýygylyk 
detektirlenenden so ra süzülýär we güýçlendirilýär. Ol 
naprýaženiýe  güýçlendirijä, garyja we aralyk ýygylygy  
güýçlendirijisine berilýär. Eger giri däki signal kemelse, 
onda hemi elik naprýaženiýe artyp k kompensirlenýär we 
tersine (11.7 b surat ). 
“Super” supergeterodin ýa – da iki gezek özgerdýän  
supergeterodin. 
   Häzirki zaman kabul edijilerinde supergeterodiniñ has 
çyl yrymly shemasy ulanylýar. Olara ýygylygy iki gezek 
özgerdýän supergeterodin diýilýär. Ol adaty  

supergeterodinden ikinji özgerdijisi we ikinji aralyk 
ýygylygy bilen tapawutlanýar. Bu bolsa, ýokary 
duýgurlygy, saýlap alyjylygy we gohlardan goraglylygy 
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matrisadyr, ýagny maglumatlary saklaýan sreda we 
manipulýatorlar. Bu ýerdäki ýörite polimer äkidiji üýge ik 
platforma bolmak bilen, sanly berilenleri birnäçe gezek 
ýazmaga we pozmaga mümkinçilik berýär. 
 Berilenleri saklaýjy eýle mehanizmi ugrukdyrmak 
üçin  ulanylýan uniwersal matrisany  4096 sany upy we 
olary  her birini  tok geciriji i esi bardyr. Informasiýany 
ýazmak polimer akidijini  deformasiýasy netijesinde 
bolup geçýär.       

 
                    

ani  
gyzgyn 

ujy 
kiçiräk 

kononiki 
formally 

çukurjygy 
emele 

getirýar 
we onu  manysy logiki birlikdir. Suratdan görnü i yaly 
up äkidijä tarap egilende ondan ýazgyny  togu akýar we 

legirlenen oblasty 400 C0 çenli gyzdyrýar. Çukurjygy  
bolmazlygy logiki nuly a ladýar.  
 Informasiýany pozmak üçin kononiki çukurjygy 
aýyrmak zerurdyr. Ony iki usul bilen ýerine ýetirmek 
bolýar. Birinjiden, tok bolen gyzdyrylan i e çukurjyga 
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eýle täsir etmeli, ýagny ol yzyna çykarylanda polimer 
çukurjyk yzyna çekilmeli we polimer platformany  
tekizlenmesi bolmaly. Ikinjiden, pit üçin köne piti  
gapdalyndan kiçirak çukurjygy eretmeli we onu  
tekizlenmegini üpjün etmeli.  
 Informasiýany okamak polimer akidijini der emek 
netijesinde bolup geçýär. Suratdan görnü i ýaly skanirleýji 

e pite dü ende okaýan togu  akmasy bolup geçýär. 
Onda togu  barlygy logiki birlige, a onu  ýoklugy bolsa, 
llogiki nula degi li bolar. eýlelikde signaly  gow ajyk 
üýtgemeleri bitleri  akymyna özgerdilýär.  
 Ikilik sanly kod näme ? Näme üçin kompýuteri 
oýlap tapyjylar esas hökmünde ony ulanypdyrlar ? Onu  
üçin mikroprosessory  i ine seredip geceli . Gurlu  
aktiw elementleri hökmünde tranzistorlar ulanylýar, bir 
mikroshemada olary  sany mü den  millionlara çenlidir. 

eýle gurlu  çaltlygy göniden – göni meýdan 
birligindäki aktiw elementleri  sanyna baglydyr. Onu  
düýp manysy ( eýle mehanizmi  ) açarlary  
(ýazdyryjylary  ) esasynda gurlanlygyndadyr, olar bolsa 
di e iki ýagdaýda bolup bilýärler: birikdirilen we 
ýazdyrylan. Indi 0 – dan 9 – a çenli sanlara degi li 
nominal naprýaženiýeli onluk sanlarym kodirlemegi üçin 
ulanyan sistemay  nahili çyl yrymly boljakdygyny göz 

üne getiri . u sebäplere görä maglumatlary 
kodirlemegi  ikilik sistemay saýlanyp alynan.. Program 
üpjimçiligi bolsa islendik meseläni  napraženiýany  
barlygyny  ýa-da ýoklygyny  yzgider ýerine ýetirilýän 
operasiýalara syrlykdyrylmagydyr. Bu bolsa 
hasaplamalary  ýokary tizligini almaga mümkünçilik 
berýär we hiçbir problemasyz maglumatlary gaýtadan 

leýär.  
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aralyk ýygylyga degi lidir. Galan 
kaskadlar GGK- ni ki ýalydyr. Olary  
duýgurlygy we saýlap alyjylygy 
ýokarydyr. Aralyk ýygylyk hemi elik 
bolany sebäpli sazlanylýan elementler 
azdyr. Artykmaçlyklaryndan ba ga 
ýetmezçilikleri hem bardyr. Göni geçýän 
päsgel beriji signal. Ol aralyk ýygylykly 
signaldyr. Simmetrik ýa-da zerkal kanal 
hem päsgel berýändir. Sebäbi 
fg – fs = far ; fzk – fs = 2far ; fzk – fg = far  (16.1) 

 

 
Suratda supergeterodiniñ blok – shemasy we ondaky 
signallaryñ formalary görkezilen.  
11.7 –nji a suratdaky ýygylygy awtomatiki sazlaýjy 
(ÝAS) diskriminatordan we dolandyryjydan ybarat.  
 



 

 285  

Käbir kabuledijilerde ol bir kaskad iki gezek ulanylýar: 
ýokary we a ak ýygylyklary güýçlendirmekde. Bulara 
refleks kabuledijiler diýilýär (11.5-njy surat). A ak we 
ýokary ýygylyklar birwagtda güýçlendirilse özara 
päsgelçilik döremezmi dýen sorag tebigydyr. Detektory  
çyky ynda signal gowy arassalansa päsgelçilik döremeýär, 
eger arassalanmak ýeterlik bolmasa, onda ýokary 
ýygylyklarda PTB sebäpli generasiýa ýüze çykar. 
 

36. Supergeterodin kabuledijisi. Zerkal kanal. 
Sazlama i lerindäki kynçylyklar. 

 
Supergeterodin priýomnigi amerikaly  

  tarapyndan  1918 – nji ýylda açyldy. Aralyk 
ýygylygy SOS signalyny ibermekde ulanýarlar. 
Görkezilen ýygylyklarda dünýäniñ hiç bir stansiýasyna 

lemek gadagandyr.  
Ýygylyklary özgerdip esasy güýçlendiri  
aralyk ýygylykda amala a yrylsa o a 
supergeterodin kabuledijisi diýilýär (11.6 
–nji surat ).Supergeterodin 
kabuledijisinde signal aralyk ýygylyga 
özgerdilýändir ( ýerli geterodini  kömegi 
bilen). Onda fg – fs = far = 465 kGs aralyk 
ýygylygy alarys.Esasy güýçlendiri  

Giri  
gurlu y 
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Adam üçin logiki simwollar sanlary  ý nekeý toplumy 
ýalydyr. O a dü ünmek üçin ikilik kodda   g rkezilen 
maglumatlary sanly berilenlere dekodirlemeli, ýagny bize 
dü ünikli dile geçirmeli. Onu  üçin her bir elemente 
degi li (ol harp bolsun hala san) züni  we di e züne 

mahsus bolan nullary  we birlikleri  kombinasiýasyny  
hasabyna ýerine ýetirmeli. Olar baradaky maglumat 
dekodirleýji gurlu da saklanýar. Sanly kodu  effektiwligi 

nekeýliginde bolman biler, prossesory  ägirt uly tizlik 
bilen üpjin etýänligidir. Ony a akdaky mysalda 
prossesory  baza elementi bolan meýdan tranzistoryny  
mysalynda g rmek bolar. 
 Zatwora goýlan napraženiýa elektrik zarýadyny 
induktirleýär, ol sebäpli istokdan stoka tok goýberýär. 
Zatwory  ýeterlik kiçi lçeginde eýle tranzistor sekuntda 
miliýonlarça gezek birikdirip ýazdyryp bilen we wagt 
birliginde miliýonlarça bit maglumaty berip bileris. Bu 
di e ýene aktiw element, a olary  sany bolsa milýardlara 
ýetýär.  
 So ky wagtlara çenli mikroelektro gurlu lary  
esasy materiýallary diýip si we mis tok geçirji ýodajyklary 
we kontorlary hasaplandy. Metallary  o at elektrik togyny 
geçirjiligi kristallik g zenekde atomlary zara täsirinde 
gatna mak “elektron gazyny” emele getirýänligi bilen 
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dü ündirilýär. Elektronlary tertiple ýän g rnü de hereket 
etmäge mejbur etdirýän potensiallar tapawudyny metallik 
geçirijini  abzasynda d retmek ýeterlikdir. u günki 

würde nanoelektronika üçin sintetiki  geçiriji polimer 
materiallary  geljegi ulydyr. Ol XXI-nji asyry  geçiriji 
polimerlere esaslanan elektronikasyna gi  ýol açýae. 
Polimerler birnäçe gezek gaýtalanýan birme ze  
ülü lerden (monomerlerden) durýan ägirt uly ölçegi 
molekulalardan-zynjyrlardan ybaratdyr. Tebigatda 
polimerler örän kän gabat gelýärler olar bize mälim bolan 
beloklar,kauçuklar, dürli tebigy smolalarlar. Adamlar 
emelipolimerleri sintezlemäni öwrenip olara aýratyn 
häsiýetleri mahsusdyr. Olary  biri uly temperature 
çydaýan bolsa, beýleki birini mehaniki nerkligi polady ka 
taýdyr, üçünji elektrik toguny geçirijidir. Geçriji 
polimerler ikileýin uglerod birle igi gezekle ip gelýän 
molekulalardyr. Arasda görnü de olar tok geçirmeýär, 
sebäbi elektromlar lokalla yp atomara baglany ygy emele 
getirmäge gatna ýandyrlar. Elektrogeçrijiligi üpjün etmek 
üçi garyndy, go maly legirlemeli. Ol lokalla an 
elektronlary bo adyp,togy döredýär. 
 Bizi  köpümiz internetden peýdalanýarys. 
Berilenleri ýokary bolmadyk tizlik bilen berilmegi bu g ün 
seti has doly ulanmaga örän köp çäklendirilmeleri goýýar. 
Ýakyn geljekde max muümkin bolan tizligi 100 esse 
artdyrmak meýille dirilýär, ýöne polimeri  we fullereni  
hasabyna. Ýörite tehnologiýa esasyndataýýarlanan foton 
tranzistory ýagtylyk akymyny beýleki akymlary  kömegi 
bilen dolandyrmaga ukyplydyr. Bu bolsa doly optiki 
mar mtla dyryjylary  döredilmeginde ilkinji ädimdir. 
Häzir berlen akymy  dolandyrmak (optosüýmler 
arasynda) üçin olary optiki impulslardan electron görnü e 
özgerdýärler. u hili ikileýin özgertmek seti  göýberi  
ukybyny peseldýär. 
 Ýene-de  bir gi  spektrli häsiýetleri bolan üýtge ik 
materillary  biri hem fullerendir. Fullerini  da  görnü i 
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shemany ulanýar. Göni güýçlendirýän shema boýunça 
belli,  ilkinji sowet telewizory KWN hem i ledi.  
 Položitel ters baglan ykly kabuledijä regeneratiw 
diýilýär. Regenerasiýa (generasiýany  ö  ýany) 
mahalynda saýlap alyjylyk we duýgurlyk artýandyr. 
Gow ak signallarda güýçlendiri i 10-larça esse artdyrmak 
mümkin. Güýçli signallar üçin  güýçlendirijini  doýgun 
hala geçäýmegi bilen generasiýa gorkusy bardyr.  
Suratda regeneratiw priýomnigiñ shemasy görkezilen.  

Artykmaçlygy: 
 Göni güýçlendirýän priýomnik bilen 

deñe dirilende ýokary duýgurlygy we saýlap alyjylygy  
 Ýönekeýligi we arzanlygy  
 Energiýany az harçlamasy 
 Go maça kanallaryñ kabul edilmezligi 

Ýetmezçiligi: 
 Gohlaryñ öhlelendirilmegi 
 Stabilligiñ hasabyna ýokary duýgurlyk we saýlap 

alyjylyk gazanylýar 
Regeneratiw priýomnikde yrgyldyly konturyñ hili (Q) 
položitel  ters baglan ygy girizmek bilen artdyrylýar. 
Konturyñ hili rezonans gar ylygynyñ ýitgileriñ 
gar ylygyna bolan gatna ygydyr, ýagny Q = Z / R 
Položitel  ters baglan yk ýitgileriñ belli bir mukdaryny 
kompensirlemek bilen käbir otrisatel gar ylygy girizýär 
Qreg = Z / (R  Rneg). Regenerasiýa koeffisiýenti: M = Qreg 
/ Q = R / (R  Rneg). Bu ýerden görnü i ýaly ters 
baglan ygyñ artmagy bilen regenerasiýa koeffisiýenti  M  
we konturyili tükeniksizlige ymtylyp biler, ýöne onuñ 
artmasy shemanyarametrleri bilen çälenendir. Eger 
güýçlendiri  koeffisiýenti   1 / M  uly bolsa, onda 
regenerator generasiýa geçer ýa – da 
duýgurlygynyyarysyny ýiytirer. Durnuklylygy 
ýokarlandyrmak üçin regeneratoryñ signalyñ derejesine 
bagly otrisatel ters baglan ygy bolmaly.  
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ýa – da metal turbany  bölegi – wolnowddyr, bular 
göwrüm rezonatorlarydyr. Ýygylygy endigan üýtgetmek 
üçin üýtgeýän sygymly kondensator ulanylýar. 

 Radiosignallary  ýygylygyny  artmagy bolen 
di e bir saýlap alyjylyk ýaramazla man, güýçlendiriji 
elektron elementleri  güýçlendiri  ukyplary hem 
kemelýär. Ýokary ýygylyklarda ýeterlik güýçlendiri  
koeffisiýentini we o at saýlap alyjylygy gazanmak üçin 
örän köp yrgyldyly kontur we güýçlendiriji gerek bolardy. 
Ol gurlu  çyl yrymla magyna, gymmatlamagyna we 
ygtybarlygy  peselmegine sebäp bolardy. Mundan ba ga – 
da saýlanyp alynýan ýygylyk ütgäninde goýberi  zolagy 
we saýlap alyjylyk hem üýtgärdi. 

Ultraýokary ( dm tolkunlary ) we a aýokary ( sm 
tolkunlary ) kabul edilende ýeterlik saýlap alyjylygy we 
güýçlendiri i gazanmak asla mümkin däl.     

 Magnit antennalaryny  ulanylmagy giri  
gurlu yny  effektiwligini ep-esli ýokarlandyrýandyr. 
Göni güýçlendirýän priýomnigiñ esasy artykmaçlygy 
ýönekeýligidir, hatda  ony ýañy ba lan radiosöýüji 
hem ýygnap biler. Bulardan ba ga göni güýçlendirýän 
priýomnigiñ efire zyýanly öhlelemesi ýok. Göni 
güýçlendirýän priýomnik senagatda goýberilmeýär we 
esasan radiosöýüjileriñ praktikasynda ulanylýar. Ýere 
birikdirmek we da arky antenna zerurdyr. Üç 
programmaly priýomnikler hem  göni güýçlendirýän 
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gök konfigurasiýaly bolup futbol pökgüsini ýady a salýar. 
Bu uglerod molekulasyny  bo luk bolup, kapillýarlyk 
häsiýetlerine görä dürli atomlary geçirmek bolar. 

Uglerod monotrubkasy. 
Million töweregi uglerod atomlaryny sanalyan 
uglerod nanotrubkasyny uly gyzyklanma döredýär. 

 
Alymlary  aytmanlaryny görä nanotrubkalar gi lige 
hiç hili ýylylyk mukdaryny çykarman elektrik 
toguny  köp mukdaryny geçip bilýär. Adaty geçiriji 
togu ol bahalarynda ol bada bugaryp giderdi. 
Uglerod trubkalary kompýuter industriyasynda gizden 
ulanylýar,olary  kömegi bilen emission monitorlary 
aydy la dyrma ukyby has yokarydyr,yagny pikseli  
ölçegleri mikron töwereginde bolup, ekili  hilini has 
ýokarlandyrar. Alymlar anotrubkany ýarymgeçirijili 
geterogutlaryny döretmekde ulanmagy 
meýille dirýärler. Metal-ýarymgeçitijili sistemay 
alman üçin nanotrubka ösdürilen mahaly kristallik 
gurly a mehaniki kemlik (defekt) giritmek ýeterlikdir. 

eýlelikde materialy  bir bölegini  metallik, beýleki 
bölegini  bolsa yarymgeçirijili häsiýetleri bolar. 
   Ösü  bir ýerde durmaýar. Täze materiallardan ba ga 
olary  esasynda taýynlanan elektron gurlu lar hem 
ebolýusiýa sezewar bolýar. Abzallary  käbir bölekleri 
adaty printerler ýaly çap eder. Onu  üçin ýörite 
ýasalan öndürjini  we aýratyn himiki garyndyny  
syýa hökmünde ulanmak ýeterlikdir. Bu uly göwrimli 
gymmat bahaly integral shemalary öndürýän gurlu  
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bäsde idir. Suratda plastik displeyi  ekspermintal 
nusgasy görkezilen. Ol yagtylyk öhlendiriji 
polimerde taýynlanyp, öhlenme elektronlarny  
de ijeklerni  rekominasiýany  hasbyna bolup geçýär.  

          Ö den aýdyly y ýaly geljekde maglumatlary 
kodirlemek atomlary  we malekulalary  derjesinden 

geçiriler. Bu ugurda hem 
real ädimle ädildi. Olary  
biri DRQ 17 molekulalardan 
(tetramebil we 
benzokwinon) durýan 
molekulýar ma yndyr. Bu 
gurlu  prosessor ýaly 

lemek bilen bir taktda 16 
buýrugy ýerine ýetirmäge 
ukyply. OI ma yny  
ölçegleri 2 mm. Onu  dü  
görnü i dört sanly çi ler 
halkadyr we gi likde 
ýerle ini üýtgedip bilýär, 
netijede ikilikod baradaky 

 

 282  

detektordan we pes ýygylygy  güýçlendirijisinden 

ybaratdyr.GGP Nýý  - ýokary ýygylygy  kaskadlaryny  
sany,  Naý – a ak ýygylygy  kaskadlaryny  sany bilen 
häsiýetlendirilýär. Bu kabuledijiler Nýý  - V - Naý görnü de 
belgilenilýär (V - detektor kaskady). Radosöýüjierde onu  
0-V-1, 1-V-2, 1-V-1 görnü leri gabat gelýär. Detektorly 
priýomnik 0 – V – 0 onuñ iñ ýönekeýidir. Antenna bilen 
giri  gurlu y induktiw, sygym we gary yk görnü de 
baglan yp bilerler. Kilometrler, gektametrler we metrler 
diapozonynda selektiw element hökmünde yrgyldyly 
kontur hyzmat edip biler. Belli bol y ýaly bu hili zynjyry  
rezonans häsiýeti bardyr; ol rezonans ýygylygyna de  
bolan yrgyldylary saýlap alýar we gohlary basyp ýatyrýar. 
Rezonans ýygylygy  

LC
f

2
1

0 ,Gs 

   bu ýerde L – genrilerde, C – faradalarda. Has ýokary 
ýygylyklary saýlap almak üçin L we C – ni  ululyklaryny 
degi lilikde kiçeltmeli. Desimetrler we santimetrler 
diapozonynda tegek bir saryma öwrüler ýa – da ýöne 
metal zolak bolup galar; kondensatory  ölçegleri kiçeler 
ýa – da onu  ornuny tegegi  simi bilen metal plastina – 
gulu  esasy tutar. Indi yrgyldyly kontury  roluny 
uçlaryny  bir tarapy birikdirilen metal turba we onu  
okundan geçirilensim oýnar, bu koaksial rezonatordyr. 
Santimetrler diapozonynda rezonator bo  metal gapyrjak 

Giri  
gurlu
y 

Detekt
or 

 

ÝÝ
G 

 

AÝ
G 

 

11.4-nji surat 
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) ýa – da oña kratnydyr. Olara gomodin ýa – da geterodin 
priýomnikleri ( supergeterodin bilen gary dyrmaly däl ) 
diýilýär. Ilkinji göni özgerdýän priýomnikler wakuum 
lampalary peýda bolmanka döredildi baglan yk uzyn we 

a uzyn tolkunlarda alynyp baryldy. Olaryñ 
radioiberijileri uçgunly we dugaly, a kabul edijileri bolsa 
detektorlydy.  Eger detektorly priýomnik kabul edýan 
ýygylygyna ýakyn ýygylykda i leýän öz hususy az 
kuwwatly generatory bilen bagly bolsa, onda onuñ 
duýgurlygy gow ak signallara ep – esli artypdyr. Telegraf 
signallary kabul edilende  signalyñ ýygylygy bilen 
geterodiniñ ýygylygynyñ ses ýygylykly biýeniýesi 

idilipdir. Ilkinji geterodinler hökmünde awtomobil 
awtogeneratorlary ulanyldy, sonra olar wakuum 
lampalaryndaky generatorlar bilen çal yldy. 40 – njy 
ýyllarda göni özgerdýän priýomnik göni güýçlendirýän we 
supergeterodin priýomnikleri tarapyndan gysylyp 
çykaryldy. 60 – njy ýyllarda täze elementleriñ 
tranzistorlaryñ we operasion güýçlendirijileriñ ulanylmagy 
bilen  göni özgerdýän priýomnikler gülläp ösdi. Ol 
operasion güýçlendirijileriñ esasynda ýokary hilli aktiw 
süzgüçleriñ ulanylmagy bilen mümkin boldy. 
Ýönekeýligine garamazdan  göni özgerdýän priýomniker 
supergeterodiniñkä ýakyn häsiýetnamalary görkezýärler. 
Bulardan ba ga – da  göni özgerdýän priýomnikleriñ 
geterodininiñ ýygylygy signalyñkydan iki esse kiçi bolup 
bilýänligi üçin olary aýokary ýygylykly signallary kabul 
etmekde ulanmak amatlydyr. Göni özgerdýän priýomnik 
bilen  Radiobaglan ygyñ uzaklygynyñ absolýut rekordy 
1930 – njy ýylyñ 12 – nji ýanwarynda  sowet radisri 
E.T.Krenkel tarapyndan R.E. Býerdiñ antarktida 
ekspedisiýasynda  goýuldy.  

Kabul eden ýygylygynda güýçlendirýän 
kabuledijilere göni  güýçlendirýän kabulediji (GGK) 
diýilýär (11.4 –nji surat). GGK antennadan, giri  
gurlu yndan, ýokary ýygylygy  güýçlendirijisinden, 
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maglumat berilýär. Ýagny çi leri  kesgitli ýagdaýy 
logiki nul ýa-da birlik manyny a ladýar.  Mikroskopik 
ölçeglerine garamazdan bu anoprosessor sekuntada 4 
milliard Kombinasiýany kodilirlemeklige ukyplydyr. 
Bu tehnologiýa ýakyn geljekde molekulýar 
nanorobatlary d retmäge ýakynla dyrýar.Ony di e bir 
ygtybarly funksionl mikroprosessor bilen dälde eýsem 
elektrik energiýasy bilen hem üpjün etmeklikdir. 
Seredilen gurlu da energiýany nanogenerator 
ndürýär, sinki  oksidinde ýasalan tarlary  

gy armasyna ultrasesli yrgyldylar täsir edýär. 
Öndürijiligini ýokarlandyrmak üçin onda mü e ýakyn 
bilelikde i leýän  nanosapaklar ýerle dirilen. 
 
Nanogenerator 
 
Adam bedeni zba dak nanogeneratory  i e ukyplylygyny  
saklamaga ukyplydyr diýlen saklamalar bar. Diri 
materiýa   ownujak wibrasiýalary d redýär, ol bolsa 
nano lçegli dinamoma yny   i je  funksirlemegine  
ýeterlik bolmagy mümkindir. 
 
Kremniý setçatkasy  
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u günki medisinany  päsgelçiliklerini  biri g rü  
peselmegidir. Dažer korreksiýasy äýnekler we linzalar 
bilen hemi elik ho la maga mümkinçilik berýär. Häzirki 
zaman ylmyny sü leri di e bir g rü i korrektirlemäge, 
eýsem g zü  setçatkasyny  biologiki  analogyny 

retmäge mümkinçilik bermän. Alymlar kremniý çipini  
esasynda biologiki setçatkany   funksiýalaryny 
imitirlemäni ýerine ýetirýän modelini d retdiler. 
Ýagtylyga duýgur elementler bolup (kletkalar)  
fototranzistorlar ulanyldy, beýleki aktiw elementler bilen 

s-g ni baglany ykda bolup, nerw kletkalaryny  rolyny 
ýerine ýetirdiler.Olar ilkinji g rülen maglumatlary 
gaýtadan i läp, so ra beýnä berýärler. eýle gurlu  

lçegleri biz bir kynçylyksyz g zü  içinde ýerle dirmäge 
mümkinçilik berýär. Olary  geljekki sü lerine ser salsa , 
organiki polimesleri  ulanylmagy geljekdäki implatantlary 
konstwirlemegi has ý nekeýle direr, a molekulýar 
manorobatlary   ulanylmagy bolsa, d redilen adam  
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(" -1") has da daky radiostansiýalary hem e itmek 

mümkin. Has güýçli sesi çyky a peseldiji transformatoryñ 
 kömegi bilen 2-4 wattlyk dinamigi ( 4 -8  ) birikdirip 
alyp bolýar. Bu ýagdaýda sesi priýomnikden birnäçe metr 
da lykdan hem e itmek mümkin. eýle priýomnige oñat 
ýere birikdirilmek gerekdir. Priýomnigiñ shemasynda 
güýçlendiri  koeffisiýenti  100...150 bolan  108 , 

109  ýa – da  309  tipli tranzistorlary ulanmak 
bolar. 
Saýlap alyjylyk – bir stansiýany beýlekileri  içinden 
saýlamak ukyby. Duýgurlygy – çyky da nominal 
kuwwaty almak üçin giri däki minimal naprýaženiýe. 
Göni özgerdýän priýomnik 1914 – nji ýylda  kollejde  
okap ýören E. Armstrong tarapyndan patentlendi. Soñra 
1916 – njy ýylda Li de Forest tarapyndan hem patentlendi. 
Bu bolsa 12 ýyla çeken sudla ma getirdi, AB  – nyñ 
Ýokary sudy i i Li de Forestiñ  haýryna çözdi.  

Göni özgerdýän priýomnikde kabul edilen ýokary 
ýygylykly signaly geterodiniñ signaly bilen garmak arkaly  
gös – göni pes ýygylykly çyky  signalyna özgerdilýär.  
Geterodiniñ ýygylygy signalyýygylygyna deñdir ( tas deñ 
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bolany sebäpli giri e doly naprýaženiýe berilmän onu  bir 
bölegi berilýär. Kabul edilen signaly D diod  detektirleýär  
we telefonda e idýäris. Suratda dürli nokatlardaky 
signallaryñ formalary görkezilen.  
 

 
Çe mesiz priýomnik 

Käbir  ýerde   (  nobatçylyk  otagynda,  ussahanada  )  
radiopriýomnik adaja sutkanyñ dowamynda i lemegi 
gerek bolýar. Batareýalary çalt çaly maly bolýar,  setden 

leýän iýmitlendiri  çe mesini birikdirilgi goýmak bolsa 
gorkulydyr.  

akdaky hödürlenýän radiopriýomnige iýmitlendiri  
çe mesi gerek däldir. Ol iki ýarym periodly detektorly 
priýomnik bolup, dine detektory diodly bolman 
tranzistorlydydyr. Sebäbi açyk tranzistoryñ kollektor 
geçi iniñ gar ylygy diodyñ göni gar ylygyndan azdyr. 
Netijede has effektiw detector alynýar we priýomnigiñ 
sesi gatalýar. Detektorly priýomnigiñ i lemegi üçin 
ýeterlik amplitudaly signaly almaga gowy da arky 
antennany ulanmaly bolýar. Uzynlygy 52 m we ýerden 16 
m belentlikde priýomnik 40...50 km  uzaklykdaky uzyn 
we aralyk tolkunlaryñ stansiýalaryny ýeterlik gatylykda 
kiçiomly telefonlarda e itdirýär.   ulyomly telefonlarda  
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züni onu  bilologiki analogyna maksimal 
ýakynla dyrar, hatda funksional g rkezijileri boýunça 
originaldan e geçer. Bu tehnologiýany  fantastiki 
geljegi bardyr, adaty adam g zi bilen g rüp bolmaýan 

hlelenmäni  spektrini der emäge mümkinçilik berer. 
NEMS tehnologiýa  
Emeli nanogeçiriji mikroskopik uplary rän k p 
mukdaryny zünde saklaýar we z funksiýalaryny tok 
geçiriji i eleri  mehaniki hereketini  k megi bilen 
ýerine ýetirýär. Elektron we mehaniki sistemalary  
doplumy NEMS-tehnologiýany  i ini gowy dü ündirýär.-
7- NEMS obserwaroriýasy i lisçeden terjime edilende 
nanoelektromehaniki sistemalary a ladýar. eýle  
gurlu lary  tapawutly aýratynlygy olary  elektronikadan 
ba ga dürli mehaniki täsirleri ýerine ýetirip 
bilmegidir. eýle gurlu lary  mysaly mehaniko-
tranzistorlardyr.Ilki bada mehanikany  ulanylmagy 
ulanylmagy dü niksizdir,mehanikany ulanma nämä 
gerekdir,ýöne eýle tranzistory   mikroelektronlylardan 
birtopar artykmaçlyklary bardyr.Logiki nuly  ýa-da 
birligi  ýagdaýyny üpjün etmäge adaty transistor 
millionlarça elektron harçlaýar,mehaniki üçin bolsa ýekeje 
elektron ýeterlikdir.Energiýany tyg ytlamany  fantastiki 
bahalaryny göz ö üne getirer ýaly däl. u zatlara 
esaslanan ba langyçlar dowam etdirilýär. 
 
Suwu  damjasy 
     Agzalan ussular oýlap tapyjylary  prossesory  
kuwwatyny artdyrmany ähli potensiýaly 
däldir.Barlagçylar aktiw elementlerini ölçeglerini 
kiçeltmegi  we ýerle  dykyzlygyny artdyrmagy  ýene-
de bir usuly – kiçi tolkun uzynlykly ýagtylygy 
ulanmakdyr.Tehnologiki kynçylyklar köplügini ýe ip 
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geçen alymlara tolkun uzunlygy 157 nm bolan ýagtylyk 
bilen i lemek ba artdy. 
     Öz wagtynda florensiýaly fizik Djowani Batista Amiçe 
ekili  hilini ýokarlandyrmak üçin mikroskopy  

okulýarynda suw damjasyny ulandy,ony  
öwrenilýän oýekti  üstünde ýerle dirildi.Bu günki gün bu 
pikir ýarymgeçirjiler senagatynda täze ulanyl yny 
tapdy.Suratda bu usuly  i leýi  mehanizmini görkezýän 
gurlu  görkezilen.Ftor we argon esasynda gaz lazeri 
ýarymgeçirjeli podložka ölçegleri dörtden bir tolkun 
uzynlygyna de  bolan ölçeglerden ba lanýan elementleri 

“çap 
etmäge”mümkinçilik 

berýär,ýagny 193 nm 
ba lap suw damjasy 
linza bolup hyzmat 

edýär,netijede 
saýhallama 

mümkinçligi artýar we 
durulyga,ýagny 

obýektiwe çenli aralyk 
diapazony , ol 
bahalarda ekil aýdy  
bolup galyar.Bu 
tehnologiýany ulanmak 

 

 278  

Induktiw tegege köplenç induktiwlik hem diýilýär. 
Yrgyldyly konturyñ da  görnü i we shematik belgilenili i 
suratda görkezilen. 

Eger signalyñ ýygylygy  konturyñ ýygylygy bilen 
gabat gelse rezonans bolup amplitude iñ uly bahasyna 
ýeter. Bu hadysa bolsa radiokabul edijini kesgitli 
ýygylyga sazlap gerekli stansiýany Kabul etmäge 
mümkinçilik berýar. A aky suratda konturyñ gerekli 
stansiýany saýlap aly y shematiki görkezilen.  

Kontury rezonansa sazlamak üçin onuñ ýygylygyny 
üýtgetmeli. Ony konturyñ induktiwlini ýa – da sygymyny 
üýtgetmek bilen amal edýärler. Induktiwligi üýtgedenden 
sygymy üýtgetmek tehnologik taýdan has añsatdyr. Onuñ 
mysaly üýtgeýän sygymly kondensatordyr. Häzir olaryñ 
ýerine has amatly we ygtybarly warikaplary ulanýarlar.  
Bu kabuledijiniñ iýmitlendiri  çe mesi hem ýokdur. Ol 
elektromagnit tolkunlarynyñ energiýasyny ulanýandyr. 
Onu  saýlap alyjylygyny ýokarlandyrmak üçin iki 
konturly görnü ini ulanýarlar ( b surat ). Pes duýgurlygy 
we saýlap alyjylygy bolany sebäpli di e amplituda 
modulýasiýasy bolan  kuwwatly stansiýalary kabul edýär 
(olary hem antennasy we ýere birikmesi gowy bolanda). 
Ýakyn ýerle en stansiýalary bile kabul etmegi onu  
ýetmezçiligidir. Kontury  rezonans gar ylygy örän uly, 
güýçlendirijini  giri  gar ylygyny  kiçi (detektory ) 
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nji maýyny radionyñ Gýni diýip bellemegi karar etdi. 
A.S.Popowyñ i lerini müdimile dirmek maksady bilen 
A.S. Popow adyndaky altyn medal döredildi. W.P. 
Wologdin,  B.A.  Wwedenskiý,  A.L.  Mins,  A.I.  Berg  ýaly  
alymlar ol medalyñ   laureatlarydyr.  

1926 – njy 
ýylda W.Ýe. Prihodko 
“Sazlanmaýan we ýere 
birikdirilmeýäñ kabul 
edýän gurlu ” atly 
detektorly priýomnigiñ 

shemasyny hödürledi. Soñraky ýylda ýene – de ol oýlap 
tapyjy öñki priýomnigiñ kämille en wariantyny patentledi. 
Bu shemada diodlaryñ biri yrgyldyly kontur bilen 
çal yldy. Kabul edi i ýokarlandyrmak maksady bilen iki 
kondensator we ýere birikme go uldy. 1929 – njy ýylda  
F.A. Winogradow bir ýarym periodly naprýaženiýäni 
köpeldýän detektorly priýomnigiñ shemasyny patentledi.  
 I  ýönekeý kabulediji detektorly kabuledijidir  (11.3a 
surat). Onuñ stansiýalary kabul etmegi üçin stansiýanyñ 
ýygylygyna sazlanmalydyr. Ähli radiokabuledijilerde bu 
maksat üçin yrgyldyly kontur ulanylýar. Ol induktiw 
tegekden we kondensatordan durýan ýapyk zynjyrdyr. 

A Tl
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mikroçipleri  täze nesillerini göýbermage mümkinçilik 
berer,ondaky tranzistorlary  arasy 31nm de dir.   
Nanovit bu  awtomobil hereketlendirijisinine guýulýan 
ýagy undysydyr. Bu kremnini  dioksidinden, 
alýuminini  trioksidinden we plazmaly gi eldilen 
grafitden durian  ýörite garyndy bolup,  
hereketlendirijileri  i leýän mahaly  sürtülýän üstlerinde 
antifriksion gatlak döredýär. Ol gatlak dowamly 
könelmezlik hadysasyny we örän pes sürtülme 
koeffisiýentini üpjün edýär. Gatlak metallic üst bilen berk 
birle me emele getirýär, könelmäni we sürtülmäni 
peseldýär, detallary  gulluk edýän wagtyny uzaldýar. 
Nanovit  ulanylanda hereketlendirijini  häsiýetnamalary 
gowylanýar, meselem, kompressiýa we CO mukdary. 
Ýangyjy  harçlanyly y  5-20%  azalýar. 

Nanotehnologiýa medisinada. 
Professor Robert Langer eýle diýýär “ Biz 

organizme zyýan bermän keselli öýjükleri blokirläp  
bilýäris, ol bir wagty  özünde beýleki ulanylýan 
seri deler o a ukyply däldir”.  Bu ýerde i  kyn 
meseleleri  biri transportirleme sistemaydyr. RNk gana 

dü en badyna 
gorag 

mehanizmleri onu  
keselli öýjükleri  

sitoplazmasyna 
barmagyna päsgel 
berýär. Kembridj 

uniwersitetini  
barlagçylary 

transportirleýji molekulalary döretmegi ba ardylar. 2006 – 
njy ýylda Endrýu Faýer we Kreýg  Melo genetiki 
maglumatlar akymyna gözegçilik edýän fundamental 
mehanizmi açyp, nobel baýragyny aldylar.  



 

 63  

Medisinada nanobölejikler dermanlary takyk 
ýetirmekde we himiki reaksiýalary  tizligini 

dolandyrmakda ulanylar.  
Nanobölejikler dermanlary 
gös – göni görkezilen 
öýjüklere we 
mikroorganizmlere ýetirer, 
syrkawy  halyna gözegçilik 
edip, ony görkezer, 
maddany  aly  – çal yna 

gözegçilik eder we ba galar.  
Granlary 100 – nM bolan kubda häzirki zaman 

mikroprosessory Intel Pentium II funksional taýdan 
gaýtalaýan nanomanipulirleýji gurlu lar döredildi.  

Nanotehnologiýa ölüp barýan öýjükleri gaýtadan 
dikeltmek arkaly adamlary ölümden halas eder. Ýakyn 
wagtlarda poçtany  markasy ölçegdäki gurlu  peýda 
bolar. Ony ýarany  üstünde goýsa , olar gany y barlar, 
gerekli dermany saýlap alar we ony gana goýberer.  

Kremniý çipini  esasynda alymlar biologik 
setçatkany  funksiýasyny imitirleýän modeli döretdiler. 
Onu  ölçegleri gözü  içinde ýerle dirmäge mümkinçilik 
berýär. Ol biologik setçatka maksimal ýakynla andyr, 
funksional mümkinçilikleri boýunça hatda ö e hem geýär. 
Bu tehnologiýa adama adaty göze görünmeýän spektri 
der emeklige mümkinçilik berer.  

Uzynlygy üç nanometer bolan gaýçy döredildi, 
onu  kömegi bilen 
genlerde, beloklarda we 
beýleki molekulalarda 

manipulýasiýalary 
geçirip bolýar.  

Gan damarlaryny 
arassalamaga 

niýetlenilen 
nanomehanizmleri  89 
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Onu  ululygy ýokary hilli kabul edijilerde 10-8 –  10-12. 
Ol 30 MGs ýygylykda bir sutkada 0.3 – 0.003 Gs 
aralygynda üýtgäp biler. 
5) Signaly dikeltmegi  hili. Kabul ediji iberilen 
habary berilen takyklyk bilen çyky da dikeltmelidir. 
Ýygylyk, faza we çyzykly däl ýoýulmalary hem hasaba 
almaly. 
6) Güýçlendiri i awtomatiki üýtgediji (GAÜ). Ol 
gow ak we güýçli signallarda ( a a ýüklenmekden ) 
çyky  signallaryny belli bir derejedesaklaýar. GAÜ – de 

güýçlendiri  kesgitli derejä baranso  kaskady  
güýçlendiri i peseldilýär. 
7) Geterodini  ýygylygyny awtomatiki sazlamak. 
Gysga we UGT diapozonlarynda ulanylyp geterodini  
ýygylygyny  üýtgemesini sazlaýar. Geterodini  
ýygylygyny   üýtgemesi  durnukly kabul edi i 
ýaramazla dyrýar, duýgurlygy we saýlap alyjylygy 
peseldýär. Ýygylygy  üýtgemesine temperatura, 
iýmitlendiri  çe mesini  naprýaženiýesini , giri  
signalyny  derejesini  üýtgemesi, eýle – de shemany  
elementlerini  durnuksyzlygy täsir edip bilelerler.  

  Ilkinji kabulediji 1895-nji ýylda A.S.Popow (1859 
– 1906) tarapyndan açyldy. 1945 – nji ýylyñ 7 – nji 
maýynda  radionyñ döredilmeginiñ 50 ýyllygy bellenip 
geçilýär. ondan soñra hökümet tarapyndan her ýylyñ 7 – 

C 
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  a    11.3-nji surat             b 
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antennany  beýikligini bilip antennadaky e.h.g-eni 
hasaplamak mümkin.  EA = h E 

 2).Gohlary  koeffisiýenti. Haýsydyr bir fiziki 
ululygy  orta bahasyny  töweregindäki haotik 
yrgyldylaryna fluktuasiýa diýilýär. Fluktuasion gohlary  
çe mesi radiokabul edijide antenna, rezistorlar yrgyldyly 
konturlar, elektron we ýarymgeçirijili abzallardyr. 
Antennadaky gohlary  netijesinde signal/goh gatna ygy 

girAgohsgir PP )/(    (11.4) 

Cyky da onu  üsüne kabul edijini  hususy gohlary hem 
go ular 

Agohgohcykcykgoh PPP  

onu  üçin çyky daky sig/goh gatna ygy 

cykgohscyk PP )/(   (11.5) 

Radiokabul edijini  gohlaryny  gatna ygy 

Agohgohcykcykgir PPN //  

Bulardan ba ga-da ýygylyk gohlaryny hem nasaba almaly. 
3) Saýlap alyjylyk. Ol eýle hasaplanylýar 

fKKi /0   (11.6) 
bu ýerse K0 – güýçlendirijini  f0 - rezonans 
ýygylygyndaky güýçlendiri  koeffisiýenti, K f -  f0 – dan 
tapawutly ýygylyklardaky güýçlendiri  koeffisiýenti. 
Ölçeg birligi desibel [Db].       

ii lg20   (11.7) 
Meselem, 9 kGs gy armada saýlap alyjylyk 20 Db 

bolsa, kabul edilýän signala garany da 9 kGs gy armaly 
gohlar 20 Db, ýa-da 10 esse peseldilýär diýmekdir. 

4) Sazlanmany  ýygylyk takyklygy we durnuklylyk. 
Kabul edijini  sazlanma  ýygylygy bilen signaly  
ýygylygyny  tapawudy 
                      f0 – fsig/fsig = ± f/fsig 
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sanysy garynjany  kellesinde ýerle ip bilýär. Olary 
presslemek bilen tabletka görnü ine getirýärler, ony 
ýuwdaýmaly. Iýmitlendiri  çe mesi hatardan çykandan 
so ra olary fermentler bilen bir hatarda bedeni  da yna 
çykarylar.  

Amerikany  standartlar we tehnologiýa 
institutyny  we Kolorado uniwersitetini   alymlar topary 
iki wolfram i esini  arasynda ýerle en uglerod 
atomlaryny  zynjyryndan durýan nanoskalpel döretdiler. 
Bu “pyçajygy ” kömegi bilen mikroskop astynda aýratyn 
öýjükleri kesip boljak. eýle inçe operasiýalar üçin zerur 
beýleki hirurgiki instrumenler, ol sanda nanopinset 
sintezlendi.  

Mikroçipleri adam bedenine goýbermek göz 
ünde tutulýar. Olarda adamy  saglygy, ýagdaýy 

baradaky ähli maglumatlar bolar.Olary  ölçegleri tüwüni  
dänesine ýa – da 12 mm uzynlygy we 2 mm diametri 
ruçkany  sterženini  ujyna de eçerdir. Agramy 
grammdan hem azdyr. Chip organiki aýnadan kapsula 
görnü inde ýasalyp, polipropilen bilen örtülendir. Neýtral 
aýna gapyrjak kapsulany  iteklenmesini azaldýar, onu  
üçin implantasiýa ýeri derrew bitýär. Plastmassany  
polimeri kapsulany  töwereginde kollagen süýmlerini  
döremegine itergi berýär we derini  a agynda 
implantanty  “gezmegine” ýol bermeýär.Düzgün boýunça 
Chip sag eli  aýasyny  ikinji we üçünji sü klerini  
arasynda ýa aýar. Ýerli anasteziýa esasynda uly prisi  
kömegi bilen implantasiýa geilýär. Implantasiýadan ö  
adama anketa doldurmak hödürlenýär. Onda haýsy 
maglumatlary  elýeterli bolmalydygyny görkezmek 
zerurdyr.  

Miçigan tatyndaky uniwersiteti  alymlary 
nanotehnologiýany  kömegi bilen adamy  gan 
öýjüklerinde mikroskopiki datçikleri oturtmak arkaly 
radiasion howpu  ýa – da keseli  ösü ini  ilkinji 
alamatlaryny  ýüze çykmasyny duýduirmak bolar diýip 
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hasaplaýarlar. Biologiki nanotehnologiýa merkezini  
gärleri doctor Djeýms Beýkeri  ýolba çylygynda so ky 

birnäçe ýyly  dowamynda bedendäki rak öýjüklerini 
tapmak we o a gar y göre mek üçin ulanylýan 
mikrodatçikleri döretmegi  üstünde i leýärler. Rak 
öýjüklerini tapmagy  täze usuly sintetiki polimerlerden 
ýasalan sferiki rezerwuarlary  – dendremerleri  adam 
bedenine uýgunla magyna esaslanandyr. Ol sferalary  ýa 
– da nanosensorlary  diametric 5 nM - e de dir, ol bolsa, 
azajyk ýerde milliardlarçasyny ýerle dirmäge 
mümkinçilik berýär.Endamyçindäki kiçijek datçikler ak 
gan öýjükleri- limfositlere girýärler we bedeni  infeksiýa 
we beýleki kesel getiriji faktorlara gar y goranmak 
reaksiýasyny üpjün edýär. Limfoid öýjükleri  kesgitli 
kesellere immune jogabynda öýjügi  belok gurlu y 
üýtgeýär. Her nanosensor ýörite himiki reaktiwler bilen 
örtüleni sebäpli eýle üýtge melerde ýagtylanyp ýa – da 
flýuressirläp ba laýar. u ýagtylanmagy görmek üçin 
alym we onu  ýolda lary gözü  setçatkasyny skanirleýän 
gurlu y döretmegi maksat edinýärler. ikes ýeten 
öýjükleri ýüze çykarmak üçin 15 sekuntlyk skanirleme 
gerek bolardy. Bu ideýa NASA – ny  ýolba çylaryny  
ünsini özüne çekdi we so raky barlaglara 2 mln. dollar pul 
bölüp berdi.     

Nanotehnologiýa maddany  atomlaryny 
manipulirlemek bilen islendik obýekti döretmäge 

mümkinçilik berer. Ol 
tehnologiýany çal yp, 
garrylygy we keselleri ýe ip 
geçmän, eýsem bize 
ölmezligi we ömürlik 
ýigitligi berer, adamzady  
ägirt material baýlyklar 
bilen üpjün etmäge, kosmiki 
gi ligi özle dirmäge 
mümkinçilik bererdi. Adam 
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- kabul edilen signaly demodulýatory , dekoderi , 
kabuledijini gohlardan goraýjy shemany  ýokary hilli 

lemegini üpjün etmek üçin özgertmäge we 
güýçlendirmäge; 
- peýdaly radiosignalda bar bolan maglumaty kabul 
edilen signaldan demodulirlemek; 
- kabul edilen signaly dekodirlemek; 
- kabul edilen signallaran emeli we tebigy gelip 
çyky ly päsgelberiji täsirleri  peselmegi üçin gaýtadan 

lemek.  
 Niýetlenilini ine görä – proffessional we 
geple ikleri ki(durmu y). Professionallara baglan yk, 
radiolokasion, radionawigasion we ba g. degi lidir. 
Durmusy kabuledijiler sesli we telewizion geple ikleri  
programmalaryny kabul edýär. 
 Ulanyly ertlerine görä – stasionarlar, bortdakylar ( 
kosmiki, gämilerdäki, awtomobillerdäki ) we göterilýänler 
(portatiwler) ýa-da mobiller. Radiokabulediji gurlu lar 150 
kGs-den 75 Mgs aralygyndaky ýygylyklarda i leýärler. Ol 
ýygylyklary birnäçe bölege bölýärler: Uzyn tolkunlar  
150÷415 kGs, aralyk tolkunlar 520÷1600 kGs, gysga 
tolkunlar 3,95÷12,1 Mgs we ultragysga tolkunlar 
diapozonynda radiogeple ikler Sowet Soýuzynda we 
Ýewropany  ö ki sosialistik döwletlerinde  ( GDR – den 
galany )65,8÷73 Mgs, GDR  we Günbatar Ýewropany  
döletlerinde 87.5÷104 MGs, AB  – da 87.5 ÷ 108 MGs we 
Ýaponiýada 76 ÷ 90 MGs. Häzirki wagtda UGT kabul 
edijileri  örnü lerine we klaslaryna girizilýär. Bu özgeri  
Ýeropany  we Ýaponiýany  radiokabul edijilerinde has – 
da duýlýar. Kabul edijileri häsiýetlendirýän ululyklar 

akdakylar:  
1)Duýgurlugy  ölçeg birligi metrler tolkunlaryna çenli 
milliwoltlar we mikrowoltlar. Desimetrler we ondan hem 
gysga tolkunlar üçin ol mikrowatlardyr. Onu  ululygy 10-9 
– 10-19 Wt. Elektrik meýdanyny  güýjenmesini we 
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Ultraýokary 
ýygylyklar 
(UÝÝ) 

Desimetrler tol- 
kunlary  (DMT) 

3-30 
gGs 

10-1 sm 

Has ýokary 
ýygylyklar 
(HÝÝ) 

Millimetrler 
tolkunlary 
(MMT) 

30-300 
gGs 

1-0,1 
sm 

Giper ýokary 
ýygylyklar 
(GÝÝ) 

Submillmetrler 
tolkunlary (OT) 

0,3-3 
tGs 

1-0,1 
mm 

 Uzyn infragyzyl 
tolkunlar  

3-30 
tGs 

100-10 
mkm 

 Uzyn infragzyl 
tolkunlar 

30-300 
tGs 

10-1 
mkm 

 Optiki tolkunlar 300-
3000 
tGs 

1-0,1 
mkm 

 Rentgen 
sohlelenmesi 

>3000 
tGs 

<0,1 
mkm 

 
Radiokabuledijiler radiostansiýalary kabul etmäge 

we ondaky peýdaly maglumaty ulanar ýaly özgertmäge 
niýetlenendir. Islendik radiokabulediji gurlu  kabul ediji 
antennadan we hususy radiokabuledijiden (kabuledijiden) 
durýandyr.  
 Radiokabulediji gurlu  bloklary  we düwünleri  
ulgamy bolmak bilen a akdaky operasiýalary ýerine 
ýetirýändir: 
- giri  antennasyny  kömegi bilen signaly 
radiosignala özgertmäge we peýdaly radiosignaly  
gi likde we polýarizasion saýlap alynmasyny üpjün 
etmäge; 
- peýdaly signallary beýleki ( päsgel beriji ) 
signallardan we gohlardan çykarmaga ( ýygylyk boýunça 
süzmäge ), ol signallar peýdaly signaly  ýygylyklary bilen 
gabat gelmän kabulediji antennany  çyky ynda täsir 
edýändir; 

R
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öz sesi bilen buýruk berende islendik zat ol bada taýýar 
bolar. Ýagny jyn ýa – da jadyly taýajyk baradaky erteki 
hakykata öwrüler. Nanomedisina entäk döränok, di e 
nanoproýektler bar. Onu  medisina orna magy bilen 
ahyrda öz netijesini berer. Ýene – de birnäçe ýyldan 
nanomedisina durmu a orna ar. Onda name bolar. Siz 
grippläpsi iz diýip göz ö üne getireli  ( siz ony entäk 
bile zogam ). ol bada immuniteti güýçlendiriji sistema 

e giri er – onlarça mü  nanorobotlar grippi  wirusyny 
tanamaga ( öz içki maglumatlar bazasyny laýyklykda ) 
ba lar we sanalgyja minutlardan Sizi  gany yzda ýekeje 
wirusam bolmaz. Ýa – da… Sizde irki ateroskleroz 
ba lapdyr, emeli öýjükler mehaniki we himiki ýpl bilen 
Sizi  gan damarlary yzy arassalap ba lar. DNK – ny  
zynjyrynda ikes netijesinde adaty genetiki kesel – çalt 
garramak ba lanar.  
Bu ýerde has çyl yrymlyrak sistema hereket edýär.Sizi  
bedeni izdäki kompýuter maglumatlary der emäge ba lar. 
Siz name sebäpli garraýarsy yz? Bu meseläni çözüp 
bilmese golaýda ýerle en Merkezi Medisina kompýuterine 
ýüzlener. Sizi  DNK – yzdaky “döwük” tapylan we 
garrylyga jogapkär belok ýüze çykarylan  badyna has 
çyl yrymly operasiýa ba lanar. Mü lerçe DNK – 
remontçylary Sizi  DNK – yzy öz analizatorlaryndan 
geçirip, “garrylyk genini” kesip aýrar. Bu ýerde Sizi  
bedeni izdäki ähli öýjükler doly ça ylýar diýip dü ünmeli 
däl. Siz elmydama 20 – 30 ýa yzda ýaly görünersi iz. 
Goraýan medisina hüjüm, hatda hokum  edýän görnü e 
geçer. Nanorobotlar öýjükleri remony etmäge ukyply 
bolarlar. Olar Adam bedenini  atom takyklygyndaky 
ýazgylary bilen üpjün edilip, has garran adamy hem 
ýigitllik ýagdaýyna gaýtaruo getirip biler. Agzalary  
operasiýalaryndan molekulalary  operasiýasyna geçmek 
bilen biz praktiki taýdan ölmeýän bolarys. Syçanlarda 
geçirilen tejribelere laýyklykda bedeni  temperaturasyny  
ýarym gradusa peselmegi ýa yny 12 – 20 % artdyrýar. 
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Ýapon alymlaryny  hasaplamalaryna görä bedeni  
temperaturasyny  bir gradus peselmegi adamy  ýa amak 
möhletini 20 – 40 ýyla artdyrar.  

Nanotehnologiýany medisinada ulanmak öýjügi  
gurlu yny molekulýar derejede üýtgetmeklige dü ünilýär, 
ba gaça aýdanymyzda “molekulýar hirurgiýany” amala 

yrmaly.Ol operasiýalar kesgitli molekulalar 
fragmentiniwe öýjükleri tanamak, molekulalary  
böleklerini aýyrmak we birle dirmek. Molekulýar 
fragmentleri go mak we ýok etmek, kesgetli proramma 
bilen molekulalary we öýjükli gurlu lary doly dargatmak 
we ýygnamakdyr. Bu ýerde esasy mesele öýjüge 
ýetmeýän funksiýalaryny bermek we onu  i ini 
“paýhasly” dolandyrmakdyr.Molekulýar hirurgiýany  
gurlu laryna adatça molekulýar robotlar diyyäler has 
umumy nanotehnologik gurlu  bolan  assemblerleri  
analoglarydyr. 

Robert Fraýtas kör adamlary  görü ini inisirlemek 
üçin gözü  setçatkasyna birtopar nanogurlu lary  
implantasiýasyny ö ünden gördi. Nanorobotlar diri 
öýjükler ol sanda nerw öýjükleri bilen hem maglumatlary 
aly  – çaly  edip biler. Olar öýjükler arasynda ö  ýok 
signallary “goýup” bilerler; aýry – aýry öýjüklerden we 
nerw süýmlerinden geçýän signallary öçürip ýa – da 
üýtgedip bilerler; has gyzyklysy, kesgitli signaly iberip, 
adam bedenini  gaýtargy reaksiýasyny döredip bilerler. 

1999 – njy ýylda 
ba lanan “emeli 
setçatka” proýekti 
2004 – nji ýylda 
so raky ösü lere 
sezewar boldy. 
AB  – ny  

Energetika 
Ministerligini  

täze 
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 Apertur antenna çyzyklylardan tapawutlydyr. 
Ýokary ýygylykly elektrik toklary ölçegleri tolkun 
uzynlygy bilen ölçegde  ýa – da ulurak geçiriji üstlerden 
geçýär. 
 
35. Detektorly we göni güýçlendirýän 
kabulediji.  
Baglany yk ulgamyny  sanyny  artmagy, EM 
tolkunlaryny  kömegi bilen maglumatlary ibermekde efir 
darlyk edýär. Her baglan yk ulgamyna kesgitli zolagy 
bölüp bermek, täze ulgamlar üçin täze diapozonlary 
özle dirmek zerur. 
 

Ýygylyklary  
ady 

Tolkunlary  
ady 

Ýygyly
klar 

Tolkun 
uzynlyk
lary 

Örän 
pesler(ÖPÝ) 
 

Meriametrler- a 
uzyn tolkunlar 

3-30 
kGs 

100-10 
km 

Pesler (PÝ) Kilometrler, 
uzyn tolkunlar 
(UT) 

30-300 
kGs 

10-1 
km 

Orta 
ýygylyk(OÝ) 

Gektometrler, 
orta olkunlar 
(OT  

0,3-3 
mGs 

1-0,1 
km 

Ýokary ýygyl 
(ÝÝ) 

Dekametrker, 
gysga tolkunlar 
(GT) 

3-30 
mGs 

100-10 
m 

Örän ýokary 
ýygylyklar 
(ÖÝÝ) 

Ultra gyga 
tolkunlar (UGT) 

30-300 
mGs 

10-1 m 

a ýokary 
ýygylyklar 
(AÝÝ) 

Santimetrler 
tolkunlary 
(SMT) 

0,3-3 
gGs 

1-0,1 m 
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bilen, olary simmetrirlemek bilen azaldylýar. Açyk 
ulgamlary  ýetmezçiligi olar EM we meteorologik 
täsirleri  dü megidir. Bu täsirleri  gar ysyna göre ilende 
simler ekranlanylýar. 
 Olary  içinde has gi  ýaýrany ekranlanan 
simlerdir. Olary   içki simi “göni” we da ky simi “ters” 
geçirijidir. Olar dielektrik bilen doldurylan bolsa, o a 
koaksial kabel diýilýär. 
 a ýokary ýygylyklarda wolnowodlar gi  
ýaýrandyr. Ol elektrik geçirijili gowy bolan içi bo  
turbadyr. Olary  göniburçly we tegelek kesigi bardyr.  
 Antennalara talaplar örän köp dürlidir 
radiogeple ikler stansiýasyny  antennasy gorizontal 
tekizlige endigan öhlelenmäni döretmeli, ýagny her bir 
radio kabul ediji ol stansiýany  täsirindäki islendik 
zonasyndan signallary kabul edip bilmeli. Radiolokasion 
stansiýalary  antennalary tersine öz öhlelendirmesini 
örän kiçi burça jemlemeli, ny anany  burç 
koordinatalaryny mümkin boldugyça takyk ölçemeli. a 
me ze iräk talaplar kabul ediji antennalara hembildirilýär.  
 Tolkunlar diapozonlaryny  gi ligi, antennalara 
goýulýan talaplary  dürli – dürliligi olary alamatlary 
boýunça bölmäge we häsiýetlendirmäge getirdi. Olary 
iberiji we kabul ediji antennalara bölmeklik maksada 
laýyk däl. Häzirki wagtda olary tolkunlar diapozony we 
öhlelendiriji elementlerini  görnü i boýunça bölýärler: 

çyzyklylar, aperturlar we üst tolkunlar antennasy.  
 Çyzykly antennalarda tok kese kesigini  ölçegleri 
uzynlyk ölçegleri we tolkun uzynlygy bilen de dirilende 
kiçi bolan kanallardan geçýär. Bulara ähli simli antennalar 
degi li bolup, metallik simde ýokary ýygylykly üýtgeýän 
elektrik togy oýandyrylýar.Bu topara y ly antennalar hem 
degi lidir. Oýandyrylan wolnowodlary  we rezonatorlary  
metallik üstlerindäki inçejik y dan tolkunlar 
öhlelendirilýär.   
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programmasyna laýyklykda “emeli setçatka” 2007 – nji 
ýylda kliniki praktika orna dyrylar. Onu  i leý i ýönekeý: 
ol optiki signaly kabul edip, elektrik signalyna özgerdýär 
we görü  nerwlerine translirleýär. “Emeli setçatkany ” 
implantaty iki bölekden durýar: olary  göz almasyny  
içinde, beýlekisi bolsa, pasiýenti  äýneginde ýerle dirilen. 
Äýnegi  linzasynda miniatýur kamera oturdylan, ol ekili 
kabul edýär we äýnekdäki mikroprosessora berýär. 
Mikroprosessor kamerany  signallaryny göz nerwlerine 
“dü nükli” bolan elektrik impulslaryny  toplumyna 
öwürýär.  Äýnegi  linzasynda iberij radioantenna 
oturdylan, ol alynan kodlary göz almasyna translirleýär. 
Kabul ediji antenna kiçijek implantat bilen baglan ykly, ol 
bolsa, kesgitli elektrodlary bilen göz nerwlerine 
birikdirilen. Implantaty  kömegi bilen pasiýenti  
beýnisine signal berilýär.  

2004 – nji ýyly  14 – nji oktýabrynda Çikagoda  
“emeli setçatkany ” ösü  tehnologiýasyny  netijeleri 
aýdy la dyryldy. 2002 – nji ýylda taýynlanan “emeli 
setçatka”  goýlan iki pasiýent iri harlary “görüp” we käbir 
predmetleri tapawutlandyryp bilipdir: ça ka, pyçak, tagta 
we .m. Olary  biri operasiýa çenli 50 ýyllap körlükden 
ejir çekipdir. 2004 – nji ýylda mikroelektron implantat 
“emeli setçatkany” alty adam dakyndy. Ilkinji gezek 
“emeli setçatka” tehnologiýasy AB  – da 2002 – nji ýylda 
görkezildi. Alty adama görmäni sowgat eden 
implantatlary  50 – den 100 – e çenli elektrodlary bar. 
Olary  ilkinjisinde bary – ýogy 16 elektrod bolupdyr. 
Täze emeli setçatka 100 – e golaý elektrody özünde 
saklar.  

Nanotehnologiýa oba hojalygynda hem 
rewolýusiýa eder. Molekulýar robotlar iýmitleri öndürer 
we ösümlikleri we haýwanlary bu i den “ bo adar”. Bu 
maksat üçin olar elýeterli islendik materialy ulanarlar: suw 
bilen howada esasy gerekli elementler bolan  uglerod, 
kislorod, azot, wodorod, alýuminiý, kremniý bar, a 
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galanlary bolsa, janly organizmler üçin mikromukdarda 
gerekdir. Bu hili “oba hojalyk” howa ertlerine bagly 
bolmaz, agyr fiziki zähmeti talap etmez. Onu  öndürüjiligi 
azyk problemasyny birbada we ömürlik çözer.  

2025 – nji ýylda nanotehnologiýa esasynda ilkinji 
assemblerler peýda bolar. Olar taýýar atomlardan islendik 
predmeti konstruirläp biler. Islendik önümi kompýuterde 
proýektirläp, nanorobotlar bilen ýygnap, köpeldip bolar.  

Nanotehnologiýa harby maksatlarda.  
Ýewropany  kosmiki agentligini  ( ESA ) 

alymlary aýda ösümlik we bakteriýa ýeti dirmegi   

 
tejribesini goýdular.Aýdaky ertleri  modeli 

döredilip, käbir ösümlikler we bakteriýalar ýeti dirildi. Bu 
bolsa aýa göçüp barjaklar üçin amatly ertleri döretmeli. 
Indi ol ösümlikleri  tohumlaryny aýda barlaýmak galdy.  

Kosmiki lift uzynlygy onlarça mü  kilometr bolan 
trosdyr  (  36  mü  kM  ).  Ony  ilkinji  gezek  K.E.  
Siolkowskiý hödürledi ( 1895 ý. ). Ol ýene – de 10 – 15 
ýyldan hakykata öwrüler. Berk we ýe il tros uglerod 
nanotrubkalaryny  esasynda dörediler.Onu  kömegi bilen 
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baglan ykda kemelýär. Wibratory  magnit meýdany 
uzaklyga görä 1/R2  baglan ykda kemelýär. 
Iberiji we kabul ediji gurlu lar özara ep – esli da lykda 
ýerle endir. onu  üçin aralyk ýokary ýygylykly 
signallary geçirýän ulgam fiderler bilen doldurylmaly.  
 Agzalanlara laýyklykda iberiji antenna ýokary 
ýygylykly toklary  energiýasyny EM tolkularyny  
energiýasyna özgerdýän gurlu , a kabul ediji antenna ters 
özgertmäni, ýagny EM tolkularyny  energiýasyny ýokary 
ýygylykly toklary  energiýasyna özgerdýän gurlu lardyr.  
 Iberijiden antenna we antennadan kabul edijä 
ýokary ýygylykly signallary geçirýän ulgama ( liniýa ) 
fider diýilýär. Radiotehniki gurlu larda bilelikde 
ulanylany sebäpli olara antenna – fider gurlu lary hem 
diýilýär. 
 Fiderlere a akdaky talaplar bar:  
1. fiderden geçende ýokary ýygylykly ýitgileri 
minimalbolmaly, ýagny ýüke maksimal kuwwat berilmeli; 
2. radiosignallary  ýoýulmazlygyny üpjü  etmek 
maksady bilen berilen ýygylyklar zolagynda ýygylyk 
häsiýetnamasy endigan bolmaly; 
3. fideri  ýeterlik elektrik berkligi bolmaly; 
4. fider öhlelendiriji ulgama ( “antenna effekti” ) 
öwrülmeli däl; 
5. fideri  konstruksiýasy ýönekeý, ulanyly y 
ygtybarly we ykdysady taýdan elýeterli bolmaly.      
Radiony  ösü ini  ilkinji döwürlerinde açyk iki we dört 
simli ulgamlar giüden ulanyldy. Olary  
konstruksiýasyny  ýönekeýligi, tyg ytlylygy we gi  
zolaklylygyartykmaçlygydyr. Bu ulgamlar bilem EM 
yrgyldylaryny  islendik ýygylygyny ibermek mümkin. 
Ýöne gysga tolkunlarda ýylylyk we öhlelenme ýitgileri 
sebäpli mümkinçilik çäklenendir. Ýylylyk ýitgilerini 
elektrik geçirijiligi gowy materiallary 
(mis,bürünç,alýuminiý) ulanyp azaldýarlar. 

öhlelenmäni  ýitgileri simleri  aralygyny gysgaltmak 
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di eli . Onda okarky bölekden a ak tarapa razr ad togy 
akar we elektrik me danyny  energi asy magnit 
me danyny  energi asyna geçer. Öndürijini  
energiýasyny  gi lige öhlelenmegi üçin: 
1) Ulgam açyk bolmaly 
2) Açyk ulgamyny  ölçegleri  bilen ölçegde  bolmaly. 

Elektromagnit tolkunlaryny öhlelendirýän ýönekeý 
ossilýator ilkinji gezek G.Gers tarapyndan döredildi, onu  
üçin o a Gersi  wibratory, ýa – da Gersi  dipoly 
diýilýär.Onu  gurlu y suratda görkezilen: merkezlerini  
arasyndaky uzaklyk l – e de  bolan iki sany metallik ar 
garmoniki yrgyldylary  e.h.g-ni  çe mesine birikdirilen. l 
aralygy  tolkun uzunlygy bilen de dirilende kiçi bolany 
üçin Gersi  wibratoryny takmynan haýsydyr bir halka 
diýip hasaplamak bolar, ondaky sygymy  roluny arlar, 
induktiwligi  roluny olary birikdirýä  simler oýnaýarlar. 
Wibrator üýtgeýän e.h.g – den iýmitlendirilende ondaky 
toklar we zarýadlar periodiki üýtgeýärler. Ol wibratory  
töwereginde üýtgeýän elektrik we magnit meýdanlaryny  
bardygyny a ladýar.Suratdan görnü i ýaly elektrik we 
magnit meýdanlaryny  max toplumy gabat gelýär, onu  
üçin bu gurlu  o at öhlelendirýär. Adaty yrgyldyly halka 
induktiwlikden we sygymdan ybarat bolup ýapyk 
yrgyldyly halkadyr: ondaky elektrik meýdany 
kondensatorda, magnit meýdany bolsa, induktiwlikde 
jemlenendir, ýagny, meýdanlar gi likde özara 
bölünendir. Halkany  da yndaky gi likde elektrik we 
magnit meýdanlary praktiki taýdan ýokdur, onu  üçin 
yrgyldyly halka ýaramaz öhlelendirýär.Gi likde EM 
tolkunlaryny almak üçin ýeterlik güýçli elektrik we 
magnit meýdanlaryny döretmeli. Bu wezipäni 
öhlelendiriji antenna ýerine ýetirýär. Islendik hakyky 
öhlelendiriji ulgamy  EM meýdanyny elementar 

wibratorlary  superpozisiýasy hökmünde  seretmek bolar. 
Wibratory  elektrik meýdany uzaklyga görä 1/R3  
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20 T ýük her üç günden Ýeri  üstünden orbital stansiýa 
çykarylar. 

 Harby nanobarlaglara di e 2003 – nji ýylda 201 
million amerikan dollary harçlandy.  2008 – nji ýylda 
harby nanomehanizmler görkeziler.  

Nanotehnologiýa uru  tebigatyny düýpgöter 
üýtgeder. Birinjiden nanotehnologiýa geçmi däkilere 
garany da  uru y has gorkuly eder. Ikinjiden ýurtlar 
arasyndaky uru  parahatçylykly döwürde alynyp barylar. 
Nanogurnawlary  we molekulýar konstruirlemäni  
mümkinçiliklerine essaslanyp, göze görünmeýän 
ýaraglary ýasamak howpy dörär ( biologiki we himiki 
ýaraglar ýaly ). Beýleki tarapdan nanotehnologik ýaraglar 
biologiki ýa – da himiki ýaraglara garany da has 
takykdyr. Nanoýaraglar atom takyklygynda döredileni 
üçin biologiki ýaraglardaky bakteriýalardan kiçi robotlary 
döretmäge mükinçilik berer. Bulardan ba ga – da bu 
nanorobotlary bakteriýalardan tapawutlylykda 
programmirläp bolar. Bu bolsa, nanoýaraglary  
gar yda yny  gorawyndan aýlanyp geçip, ganatly 
raketalary ky ýaly kesgitlenen nokatlara görünmän urgy 
ederdi. Ýaraglary  biologiki we himiki görnü leri 
ýakala many  masgaraçylykly görnüsidir. Hakykatdanam, 

a adalatly ýarag diýip bolmaýar,  olary erkinlige 
goýberenler so ra gözegçilik edip bilmeýärler. Olar emal 
bilen ýaýrap, ö ünden çykan zatlary  hiç birini seljermän 
( harby esger ýa – da parahat ýa aýjy )  öldürýär. Bu 
ýaragy  ö ünde ýesir dü mek hem bolmaýar, has beteri 
olar ýesirleri almaýarlar. Olar özüni kini ba gany kyny 
hem tapawutlandyrmaýarlar. Biologiki we himiki  
ýaraglary  di e öldürmek  maksady bardyr. Ýaraglary  
köp bölegini ur y ölümsiz gutarmakda ulanýarlar: 
fabrikleri we zawodlary bombalap, top okuna tutmak 
bolýar; tanklary hatardan çykaryp bolýar; köprüleri 
dinamitleri  kömegi arkaly ýaryp bolýar; ahtalary 
raketalary  kömegi bilen ýerden ýarmak bolýar. ol 
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wagty  özünde biologiki we himiki ýaraglar genosid 
seri desidir, gar yda yny boýun egdirmän yer ýüzünden 
ýok etmekdir. Nanotehnologiýa “hapa” ýaraglary  
mümkinçiliklerini has – da gi eldip biler, ýagny genosidi 
emaly  ugruna däl – de goýlan programma laýyklykda. 
eýle ýaraglary  mümkinçiliklerini göz ö üne getirmek 

kyn däldir. Meselem, gar yda  döwletini perimetri 
boýunça gaban nanoýarag   ýuwa lyk bilen halkany 
gysyp, kim gabat gelse ýok eder. Molekulýar tehnologiýa 
häzirkilere garany da has gorkuly ýaraglary döretmäge 
ýol açar. Biz di e olary  öndürili ine we ýaýradyly yna 
gözegçilik etmäge synany yklara gara yp bileris. Has 
dogrusy olary  doly ýok edilmegine synany ykdyr, ýöne 
onu  amala a jagy ikiuçledyr. Geçmi de ýaraglany ygy 
doly gadagan etmek baradaky synany yklary  hiç biri 
hem i lemedi. Goý ol ok – ýaý bolsun ýa – da ýadro 
ýaragy bolsun tapawudy ýok, onda nanotehnologiýany  
hem  ö ki döwürde lerinden tapawutlanar diýer ýaly hiç 
hili esas ýok. Ýöne ýaragsyzlanmak we ýaraglanma 
gözegçilik galýar. Ýaragsyzlanmak so ky birnäçe ýyly  
dowamynda bolup geçdi. Ol esasy maksadyna ýetmedik 
hem bolsa, umuman alany da ýaragsyzlanmagy  mümkin 
dädigini a latmaýar. Dünýäni  ýadro bombasyz ýa ajak 
bolmasy dü nüklidir; ýadro bombalaryny  we raketalary  
häzirki mukdary ähli adamzady birnäce gezek ýok etmäge 
ýeterlikdir. Adaty uru da gar yda y tanklaryny, 
samolýotlaryny we s.m. ýok etmek bilen ýe ip bolýar.  
Nanotehnologiýalar zamanasyndaky superýaraglar 
görünmeýän bolsa, onda urgy ediljek ny analar hem 
ýokdur. Nanotehnologiýa güýçleri  balansyny düýpgöter 
üýtgeder.Kiçijek jandar görnü indäki gurlu  ( takmynan 
200 mikron ) goragsyz adamlary tapyp, olara awy 
sepmäge ukyplydyr.Botulizm toksini  ölüm howply 
mukdary ( dozasy ) 100 nanogrammdyr ýa – da gurlu  
bütin göwrümini  takmynan 1/100 bölegidir. eýle 
ýaragy  50 milliard birligi Ýer ýüzündäki her bir adamy 
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sintezatorlaryny  ýetmezçiliklerine garaly . Birinjiden, 
ähli  gurlu lar  (  garyjylar,  kömekçi  generatorlar  we  
süzgüçler ) dürli ýygylyklara sazlanýandygy sebäpli 
gurnalanda we sazlama i lerinde amatsyzlyklar döredýär. 
Ikinjiden, shemada induktiw tegekleri  köpligi olary  
mikrominiatýurla dyrylmasyny kynla dyrýar. ol sebäpli 
so ky döwürde sanly ýygylyklar sintezatorlary i lenip 
taýynlanyldy. Olarda çyky  generatoryny  ýygylygyny 
ölçemeklik wagty (yrgyldyny  periody) ölçemek bilen 
çal yldy. Sanly sintezatorlary  garmoniki yrgyldylary 
generirleýän iki gurlu y bar: sütün kwars generatory we 
diapozony sazlanýan generator. Bu generatorlary  
yrgyldylary impulslara özgerdilýär, shemany  so raky 

inde impulslary  yzygiderligi ulanylýar. Ýygylyk  
sintezatorlaryny  bu shemasy diskret tehnikany  
elementlerini integrirlenen görnü de ulanmaga amatlydyr.  
 

        Antenna – fider gurlu lary 
 Ýapyk yrgyldyly ulgamlarda L we C ölçegleri  
bilen de dirilende örän kiçidir; ol wagty  özünde 

magnit we elektrik me danlary 
örän kiçi gi likde jemlenendir. 
Bu ulgamlar elektrik signalyny 
gü çlendirmek we öndürmeklige 
ni etlenendir. Olar energi any 
gi lige öhlelendirmäge 
ukyply däldir. Bu wezipäni açyk 
ulgamlar erine etir ändir, 
olary  pa lanan ululyklary 
bardyr. Has sada antenna 
hökmünde  geçiriji simiñ 
bölegini ulanmak bolar.  

Onu öneke  mysaly  simmetrik  wibrator  –  uçlary  
izolirlenen simdir (11.2-nji surat). Onu  uzynlygyny  her 
metrine 6,7 pf sygym we 2 mkgn induktiwlik dü ändir. 
Go  zar adlanan wibratory  iki arymy özara birikdirilen 

11.2-nji surat 
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4) kwars rezonatorlaryny   sany bilen; 
5) zyýanly yrgyldylary söndürmegi  derejesi bilen; 
ýagny ýygylyklar sintezatoryny  i i kwars generatoryny  
yrgyldylaryny bölende, köpeldendewe özgerdende 
çyzykly däl özgertmelere esaslanany üçin go maça 
yrgyldylar ýüze çykar, zyýanly bolany üçin olary 
süzmelidir; zyýanly yrgyldylary  söndürili i desibellerde 
bahalandyrylýar we 60 – 80 dB köp bolmaly däldir; 
6) bir ýygylykdan beýleki ýygylyga geçme wagty tgeç                        

Ýygylyklar toruny almakda sintez we analiz 
usullary ulanylýar. Sintez usulynda i çi ýygylyklar sütün 
kwars generatorlaryny  ygylyklaryny köpeldip, bölüp we 
özgerdip alynýar. Analiz usulynda i çi ýygylyklar ýörite 
sazlanýan LC awtogeneratoryndan alynýar. Bu 
generatory  i çi ýygylygy f çi   fpes bilen fýok aralykdaky 
islendik bahany alyp biler, a onu  durnuklylygy bolsa, 
sütün kwars generatoryny  yrgyldylary bilen de dirýän 
awtomatiki sazlaýjy ulgamy  kömegi bilen saklanylýar.  

Häzirki zaman sintezatorlary diskret ýygylyklar 
toryny döredýärler we onu  fiksirlenen durnukly 
ýygylyklaryny  sany birnäçe mü e ýetýär. I çi 
ýygylyklary  durnuklylygyny ýokarlandyrmak üçin ýeke 
kwars generatory we çyzykly däl özgertmeleri  ýeterlik 
çyl yrymly shemasy ulanylýar. Ulanmak üçin amatly  
ýygylyk sintezatorlaryny eýle dolandyryjy organlaryny  
bolmagy gerek, meselem, olary  birinjisi onlarça 
megagers, ikinjisi – birlik megagers, üçünjisi – ýüzlerçe 
kilogers we s. m. onu  ýaly sintezatorlara dekadaly 
ýygylyk sintezatory diýilýär. Bu sintezatorda ilki kwars 
generatoryny  ýygylygyny bölüp, köpeldip ýygylyklary  
birnäçe topary alynýar. Bu shemada toparlar on 
ýygylykdan ybarat bolup, interwaly 1 Kgs, 10 Kgs, 100 
Kgs, 1 Mgs we 10 Mgs de .  

Garmonikalar süzgüjini sazlamak arkaly 1 Kgs – 
den 99,999 Mgs aralygynda 1 Kgs interwal bilen üýtgeýän 

çi ýygylyklary almak mümkin. Ýygylyklar 
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öldürmäge ýeterlik mukdaryny çemodana ýerle dirip 
bolýar. 

Pyçagy  ýa – da oku  urgusy netijesinde 
nanobölejikleri  suwuk garyndysy gataýar. Olar adaty 
bronojiletlerden has ygtybarlydyr. Ol suwuk halynda derä 
çalynýar we güýçli urgy mahaly moment gataýar. 
Amerikan barlagçylary gaty nanobölejiklerden we suwuk 
garyndydan ybarat ýörite gelaçdylar. Islendik urgy 
netijesinde  biri – birleri bilen birle ip, gaty jisimleri  
içine girmegine päsgeçilik berýärler. Jisimi  suwuk 
haldan gaty hala geçmegine bir millisekuntdan hem az 
wagt gerek. Ony çümýän we ok atýan ýaraglardan 
goranmakda ulanyp boljak. Adaty bronjiletleri ol gel 
bilen gaýtadan i läp alymlar onu  goranma 
häsiýetnamalaryny has gowyladylar. Ol urgyny  
energiýasyny uly meýdana paýlap, go maça gar ylyk 
döredýär, sebäbi di e urgy nokady gataman onu  
töwerekleri hem gataýar. Bulardan ba ga çumen 
predmeti   tendäki döreden süýmlerini  dargamagyna ýol 
bermeýär. Täze tehnologiýa bilen di e dö i we bili i 
däl - de, eýsem  elleri i hem aýaklary y effektiw goramak 
bolar. Gel çalynan endam normal ertlerde maýy gakdyr 
we hereketi e päsgel bermeýär, atylan oku  ýa –da 
sünjülen pyçagy   urgysyna gaty brona öwrüler. eýle 
barlaglar Rossiýada hem alyhyp barylýar. 
Ýekaterinburgy  kärhanalaryny  biri ony ýakyn wagtlarda 
goýberip ba lar.  

Nanotehnologiýa elektronikada. 
Nanotehnologiýa ulanylan ýagtylyk diodlary adaty 

lampalardan onlarça esse az energiýa harçlaýar we 
ýüzlerçe esse ygtybarlydyr.  

Piter Barkeni  ýolba çylygyndaky Amerikany  
barlagçylar topary adam saçyny  diametrinden mü lerçe 
esse kiçi radiodetal görkezdiler, ol radiotolkunlary sese 
öwürýän demodulýatordyr. Düýp manysynda ol 
gelejekdäki “nanoradiony ” ilkinji i leýän detalydyr. Ony 



 

 73  

miniatýur radiosistema birikdirip, i läp duran apparaty 
aldylar we isleg bildirenlere görkezdiler. Nanoradiony 
di e Kabul etmekde däl – de eýsem radioibermekde hem 
ulanyp boljak. Has ýokary energetiki tyg ytlylygynda ol 
häzirki analoglaryndan 100 milliard esse kiçidir. Diametri 
takmynan 10 nM bolan bir nanotrubkany antenna, selector 
we amplitudasy we ýygylygy modulirlenen yrgyldylary  
demodulýatory hökmünde ulandylar. Nanoradiony  
esasynda adaty radipriýomniklerdäkiden tapawutly 
mehanizm oturdylan. Eger adaty priýomnikde 
radotolkunlar antennada gow ajyk tok döredip, selektory  
kömegi bilen güýçlendiriji i lär ýaly gerekli ýygylygy 
saýlap alynýan bolsa, onda nanotrubkany  özi mü den 
million gers aralygynda wibrirleýär. Onu  özi gerekli 
tolkuna “mehaniki” sazlanýar,  eýle – de yrgyldyny  
ýygylygytrubkany  içindäki naprýaženiýelere baglydyr  
(kir  çekili ini  rezonans ýygylygyny üýtgedi ine 
çalymda  ). Trubka wakuumda ýerle en we batareýa 
birikdirilen we trubkany  ujynda otrisatel zarýadlanan 
elektronlary  gatlagyny döredýär.  Naprýaženiýäni 
üýtgedip otrisatel zarýadlanan ujyny položitel elektroda 
gar y dartyp trubkany “çekdirmek” ýada “gow atmak” 
arkaly gerekli ýygylyga sazlap bolýar.      

Intel kompaniýasy 45 nm tehprosesi bolan 
prosessory goýberýär, 32 nM goýbermegi  üstünde 

leýär.  
Nanoelektromehaniki sistemalar elektronikadan 

ba ga mehaniki hereketleri hem edip bilýär.O a mysal 
edip mehanotranzistory almak bolar. Bu ýerde 
mehanikany  näme roly bar diýilmegi tebigydyr. Ondaky 
mehaniki gurlu  birnäçe artykmaçlyklary bardyr. Logiki 
nuly we biri kesgitlemek üçin adaty tranzistor 
mollionlarça elektron harçlaýar, a mehaniki üçin bir 
elektron ýeterlikdir. Diýmek näçe elektrik energiýasyny  
tyg ytlanyljakdygyny göz ö üne getirmek kyn däldir.  
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kwars generatory ulanylany üçin ýörite çäreleri görüp 10-8 

durnuklylyk alyp bolýar. Sintezatorlar a akdaky esasy 
ululyklary bilen häsiýetlendirilýärler:  
1) fpes ÷  fýok ýygylyklar diapozony aralygynda 
fiksirlenen ýygylyklar ýerle en; 
2) fiksirlenen ýygylyklary  umumy sany N we olary  
arasyndaky ýygylyklar interwaly; real sintezatorlarda N 
onlarçadan onlarça mü  aralygynda, a diskretlik ädimi f 
– onlarça kilogersden onlarça gers aralygyndadyr. ol 
sebäpli sintezatorlarda ýygylygy üýtgetmegi  berilen 
diapozony interwaly f bolan diskret ýygylyklar hataryna 
bölünýär onda ýygylyklary  fpes (pes)  –  den  fýok (ýok) 
aralykda endigan üýtgemesini f interwal bilen üpjün 
edýär. Bu hatara diskret ýygylyklar tory diýilýär. 

Eger fiksirlenen sazlanmada nokatlary  sany 
ýeterlik uly bolsa, onda diapozony  üznüksiz 
sazlanmasyndan diskret nokatlara geçmeklik tehniki 
nukdaý nazardan amatlydyr, ýagny her bir diskret 
nokady  ýygylygyny  ýokary durnuklylygy bilen 
häsiýetlendirilýär, a sintezatory  shemasy bolsa a a 
çyl yrymly bolmaz. Has kämille en ýygylyk 
sintezatorlarynda bir kwars generatory ulanylyp, o a 
“daýanç” (OPORA) diýilýär.  Bu ýagdaýda çyky daky 
yrgyldylary  ýygylygyny  durnuklylygy di e daýanç 
generatoryny  durnuklylygy bilen kesgitlenilýär. Di e bir 
kwars generatory ulanylany üçin ýörite çäreleri görüp 10-8 

durnuklylyk alyp bolýar. Sintezatorlar a akdaky esasy 
ululyklar bilen häsiýetlendirilýär: 
1) fpes   ÷fýok ýygylyklar diapozony aralygynda 
fiksirlenen ýygylyklar ýerle en; 
2) fiksirlenen ýygylyklary  umumy sany N we olary  
arasyndaky ýygylyklar interwaly; real sintezatorlarda N 
onlarçadan onlarça mü  aralygynda, a diskret lik ädimi f 
– onlarça kilogersden onlarça gers aralygyndadyr; 
3) diskret ýygylyklar köplügini  ýygylyk 
durnuklylygy; 
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 Munda özkompensirlenen elementler ulanylýar. 
Meselem, gyzmak netijesinde plastinalary  meýdany 
ulalyp sygym artýan bolsa, aralyklaryny  uzaklygyny 
artdyrmak bilen kompensirlemeli.  
    Köplenç termokompensirleme usuly gi den ulanlýar. 
Temperaturany  artmagy bilen tikond dielektrikli 
kondensatory  sygymy kiçelýär, ol wagtda howa 
dielektrikli kondensatory  sygymy artýar, 
   Ýygylygy  üýtgemesini kompensirlemek awtomatiki 
üýtgediji ulgam bilen geçirilip biliner. Generatory  we 
etalony  ýygylygy ýygyluk tapawutlandyryjyda ( 
diskriminator ) ýal lyk signalyna öwrülýäry  
yrgldylaryny  ýygylgyny dolandyrýan gurlu a täsir edýär.  

Durnukla dyrmany  kwarsly usulynda 
awtogeneratorlary  köp bolmadyk mukdary we  durnukly 
ýygylyklary  köp mukdaryny alyp bolýan çyzykly däl 
özgertmeleri geçirýän ýörite shemasy bardyr. Bu 
gurlu lara ýygylyk sintezatorlary diýilýär. Ýygylygy gi  
ýygylyklar diapozonynda we endigan üýtgeýän ýokary 
durnukly yrgyldylary almak üçin çyzykly däl 
özgertmeleri  örän çyl yrymly shemasy bardyr.  

ol sebäpli sintezatorlarda ýygylygy üýtgetmegi  
berilen diapozony interwaly f bolan diskret ýygylyklar 
hataryna bölünýär. Onda ýygylyklary  fpes  (pes) – den fýok 
(ýokary) aralygynda endigan üýtgemesi f interwal bilen 
ýerine ýetýär. Bu hatara diskret ýygylyklar tory diýilýär.  

Eger fiksirlenen sazlanmada nokatlary  sany 
ýeterlik uly bolsa, onda diapozony  üznüksiz 
sazlanmasyndan diskret nokatlara geçmeklik tehniki 
nukdaý nazardan amatlydyr, ýagny her bir diskret nokat 
ýygylygyny  ýokary durnuklylygy häsiýetlendiriler we 
sintezatory  shemasy bolsa, a a çyl yrymly bolmaz. Has 
kämille en ýygylyk sintezatorlarynda bir kwars generatory 
ulanylyp,o a sütün (“ ”) diýilýär. Bu   çyky daky 
yrgyldylary  ýygylygyny  durnuklylygy di e sütün 
generatoryny  durnuklylygy bilen kesgitlenilýär. Di e bir 
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Kwant hasaplamalarynda kwant bitleri ulanylýar; 
gysgaça – kubitler. Kubit kwantmehaniki iki derejeli 
sistemany  tolkun funksiýasydyr ( meselem, elektrony  
spinini  ±1/2 ýagdaýy ). Kwant  kompýuterleri parallel 

lemek bilen birbada 2N ýagdaýy  amplitudasyny 
gaýtadan i läp bilýär. Adaty kompýuterde bu meseläni 
çözmek üçin  2N ädim gerek bolardy. Ýene – de bir mysal. 
30 kubit registrli kwant  kompýuteri 230  1010 elementi 
bolan sistemany hasaplamaga ukyplydyr, a adaty 
kompýuter 30 elektronly elektronly sistemany hasaplap 
bilmeýär.  

2015 – nji ýylda molekulýar kompýuterler peýda 
bolar diýilýär. Molekulýar kompýuterde her transistor bir 
molekula bolsa, 109 tranzistorly prosessory  ölçegleri 
çägäni  dänesi ýaly bolardy. Onu  öndürijiligi ýüzlerçe, 
hatda mü lerçe esse artardy.  
1 sM2 üstde ~ 1013 molekulýar logiki element ýerle dirip 
boljak. Onu  dykyzlygy häzirki çipleri kiden 104 esse 
ýokarydyr. Eger esasy elementler hökmünde organiki 
molekulalar ulanylsa, kyn meseleleriktlar bolup galar. 
Islendik ýagdaýda “molekula – birikdiriji sim” aralykdaky 
elektrik gar ylygyny bilmek zerurdyr.  

 Rezonans tunnel diodlaryny  esasynda 
birnäçe gigagers ýygylykly analog – sanly özgerdijiler, 
logiki elementler, ýatda saklaýan gurlu lar taýynlanylda. 
Olary prosessorlarda we beýleki sanly gurlu larda 
ulanmak mümkin.   

 
Nanotehnologiýa beýleki pudaklarda. 
 
Nanogurlu lary  täze häsiýetleri peýda bolýar. 

Meselem, altyn adatça 10630  –a ereýär, 5 nM ölçeglisi 
8000  –  a,  2  nM  –  lisi  3000  –dan  hem  pes  
temperaturada ereýär.  

Ekologiýada nanorobotlar ekologik ýagdaýy 
dyrnukla dyrar. Senagatda galyndylar bolmaz, köne 
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hapalary ýok eder, ozon gatlagyny dikelder, topragy, 
derýalary, okeanlary, atmosferany arassalar.  

Ýokary okuw jaýynda okaýan talyp özüne absolýut 
ynamly däldir. Ol bä  ýyl okap, bä  – on ýyldan hiç kime 
gerekmejek hünärmen bolup galaýmagy mümkindir.   

Nanowit awtomobil motoryny  ýagyna go ulyp, 
antifriksion gatlak emele  getirýär. Netijede ýangyç 
harçlanyly y 5 – 20% azalýar. Sürtülme peselýär we 
gulluk edýän wagty artýar.  

Emeli polimerleri  käbiri ýokary temperaturalara 
çydaýar, beýlekisini  mehaniki berkligi polady ky ýaly, 
üçünjisi elektrik toguny geçirýär.  Internet sistemalarynda 
maglumatlary bermek birnäçe sebäplere görä çäklenendir. 
Ýörite polimerleri we fullereni ulanmak bilen ýakyn 
gelejekde maglumatlary bermegi  maksimal tizligini ýüz 
esse artdyrmak göz ö ünde tutulýar. Fullereni  
gurlu ynda bo luklary bolany üçin ony dürli atomlary 
transportirlemekde ulanyp boljak.  

Uglerod nanotrubkalary uly gyzyklanma 
döredýändir.  Nanotrubkalar ýylylyk bölüp çykarmasyz 
ägirt köp mukdardaky togy geçirip bilýär. Adaty geçiriji 
togu  bu bahalarynda bada – bat bugaryp gitmeli. 
Nanotrubkalary emission monitorlarynda gi den ulanarlar, 
pikseli  ölçegleri bir mikron töweregi bolar.    
Nanotrubkalary ýarymgeçirijili  geterogurlu larda 
ulanmak göz ö ünde tutulýar. Ösdürilende kristallik 
gurlu yna ikes ýetirilse onu  bir bölegi metallik, 
beýlekisi ýarymgeçiriji häsiýete eýe bolýar.   
Nanotrubkalar misden o at elektrik toguny, almazdan o at 
ýylylygy geçirip bilýär.  Nanowallary we nanopor enleri 
döretmek mümkinçiligi bar. Birinji ýagdaýda 
nanotrubkalar biri- birini  içinde sürtülmesiz aýlanýar, 
ikinjide bolsa, biri- birini  içinde sürtülmesiz ö e – yza 
hereket edýär. Nanotrubkalary ftorlap ýarymgeçirijiden 
metala we tersine tä dielektrige çenli häsiýetlerini 
üýtgetmek bolýar.  Fullereni  bo  öýjüklerini a gar 
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gy arma derejesine örän berk çäklendirmeler goýulýar. 
Onu  ululygy halkara ylala ygy tarapyndan kesgitlenilip, 
bary – ýogy onlarça gersdir. Ýörite çäreler görmek bilen 
kwars generatorlaryny  durnuklylygyny 10-8 ýetirmek 
bolýar. LC generatorlarda ol 10-5 töweregidir. 
Radioiberijileri  ýygylygyny çalt we gi  diapozonda 
üýtgetmeli, eýle – de ýygylygy  durnuklylygyny 10-7 – 
10-8 , sazlanmany  ýokary takyklygyny saklamaly 
bolanda, ýygylygy durnukla dyrmany  diapozonda 
kwarsly usuly ulanylýar. 
1. je  elementleri  (lampa, tranzistor ) 
parametrlerini  absolýut üýtgemesini azaltmak. Mu a 
durnukla dyrylan iýmitlendiri  çe melerini ulanmak we 
awtogeneratorlary  ýüküni hemi elik saklamak degi lidir. 
Çe mäni  naprýaženiýesini  ± 20% üýtgemesi 
awtogeneratory  ýygylygyny  10-4 dereje gy armasyna 
getirýär.  
2. Yrgyldyly ulgamy  parametrlerine täsir edýän 
da ky ertleri  üýtgenesini azaltmak. Meseläni çözmek 
üçin generatorlary gorag torlaryna salýarlar, mehaniki 
täsiri azaltmakda  amortizatorlary ulanmak, hatda ýeri  
astyndaky jaýlarda ýerle dirmek ulanylýar. 
Temperaturany  täsirini azaltmak üçin olary termostatlara 
salýarlar. Kä ertlerde çyglylygy sorujylary ulanýarlar. 

          3.      Da arky täsirleri  netijesinde yrgyldyly ulgamy  
durnuklylygyny saklanak. Kondensatorlary kiçi 
temperatura koeffisiýenti bolan ( inwar ) garyndylardan 
taýynlamak, tegekleri kiçi temperature koeffisiýenti bolan 
sütünlere (KARKASLARA) saramaly; ähli dielektrikler 
çyglylyga duýgur bolmaly däl we da ky täsir aýrylanso  
ba ky ýagdaýa gaýdyp gelmeli. Bu nukdaý nazardan 
organiki gelip çyky y bolan dielektrikleri ulanmakdan 
gaça durmaly. 
     4.Parametrleri  üýtgemesini awtomatiki 
kompensirleýji ulgamlary ulanmak.  
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ýüzünde elektromagnit meýdany döremänso , öz – 
özünden ekranlanma bolýar.  

Disk we silindrik çyky ly ýörite lampalary  
ulanylmagy yrgyldyly ulgam bilen i je  elementi  
umumyla an gurlu yny döredýär. unlukda birikdiriji 
simler gerek bolmaz, a yrgyldyly ulgamy  metallik 
gur awy bolsa, lampadan bölünip çykýan ýylylygy i je  
sowmaga kömek edýär.  

AÝÝ gurlu lary gurnalanda birtopar kynçylyklar 
ýüze çykýar. Radioiberijini  ýygylygyny  artmagy bilen 
tolkun uzynlygy di e elementleri  gabarasy bilen lçegde  
bolman, eýsem olary  ölçeglerini  goýberilýän ululygyna 
(dopusk) hem ýakyndyr. Di e elementleri  formasyny  
ujypsyz gy armasy däl – de eýsem onu  üstüni  hili hem 
hasaplamalardan tapawutlansa, onda ýitgiler artar, çyky  
kuwwaty kemeler ýa – da zyýanly yrgyldylar dörär.   
 Baglany yk iberijilerini  telegraf, telefon we 
fototelegraf  görnü leri ulanyl ar. Olar gozganmaýan we 
hereketdäki bolup bilerler ( samol otlary ky, gämileri ki, 
kosmiki baglany ygy ky we elde göteril änler). 
 Radiogeple ikleri  iberijileri uzyn, aralyk, gysga 
we ultragysga tolkunlary kydyr. 
 Radiolokasion iberijiler radiotolkunlary  kömegi 
bilen hereket ed än we etme än jisimleri  
koordinatalaryny kesgitlemäge ni etlenendir. Iberiji 
zondirle ji radioimpulslary öhlelendir är. Olary  
kuwwaty 100 hatda 1000-lerçe kWt-dyr. Impulslary  
iberilmegi üçin gi  zolak ( 10 Mgs ) gerekdir. Ony bolsa 
di e a a okary ygylyklar diapozonynda alyp bol ar.  
 Radiorele  baglany ygy köpkanally (1000-lerçe) 
ulgamdyr.  
    Awtogeneratorlary  ýygylygyny durnukla dyrmak . 
           Ähli radioiberijiler öz görkezilen ( nominal ) i çi 
ýygylygynda i lemeli. Radioiberijileri  öz nominal 
ýygylygyndan islendik gy armasy radiostansiýalar üçin 
päsgelüilik dörederdi Radioiberijileri  ýygylygyny  
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metallaryny  atomlary bilen doldursak onu  geçirijiligi 
dielektrik, so ra ýarymgeçiriji, a pes temperaturalarda 
bolsa, a ageçiriji häsiýete eýe bolýar.  

Uglerod nanotrubkalarynda sowadyjy radiator 
döredildi, olary kompýuterleri , durmu y tehnikany , 
mobill telefonlary  sowady  sistemaynda ulanmak göz 

ünde tutulýar.  
Nanoswarkany  täze tehnologiýasy i leri 

taýynlanyldy. Galy lygy 50 nanometr bolan uglerod 
nanotrubkasy mis bilen doldurylyp, robotla dyrylan 
swarka menizminde goýulýar. So ra kiçiwoltly tok 
goýberip, misi eredýärler. Bu mehanizmi  kömegi bilen 
iki sany uglerod nanotrubkasy birikdirilen ( paýat edilen ). 
Elektron mikroskopyny  kömegi bilen nanoswarka etmek 
usuly hem oýlany tapyldy.Ol bolsa nanoskalpeli  
döredilmegine getirdi.  

Alymlar i  inçe i äni döretdiler. Metallik 
sterjeni  ujynda wolfram atomlaryny  piramidasy 
gurnaldy we berklik üçin azot atomlaryny  monogatlagy 
bilen ýapyldy. Olary electron mikroskoplarynda gi den 
ulanýarlar. I äni  ujyny  galy lygy bary – ýogy bir 
atom, a materially bolsa, 9000 C çenli durnuklydyr.  

Mikroskoplary  kömegi bilen alymlar atomlary 
isleglerine görä ýerle dirip bilerler. eýle hadysa adamzat 
taryhynda bolan zat däl. ol sebäpli skanirleýji zond 
mikroskoplaryna nanotehnologiýany  gözleri we 
barmaklary diýilýär. Senagatda öndürilý än gurlu lary  
berkligi polady kydan 100 – lerçe esse ýokarydyr.  

Himiki preparatlary ulanyp suwy di e bir 
arassalaman eýsem onu  hilini hem ýokarlandyrýarlar.  

 Rus alymlary nanotehnologiýany ulanyp a aberk 
ýüp döretdiler. 1 millimetrden inçe sapak 24 kilogramlyk 
ýüki göterip bilýär. 

Alymlar a a dykyz metally aldylar. Onu  
otlyçöpü  gapyrjagy ýaly bölegini  agramy 500 kG – a 
de dir.  Häzir nanotehnologiýany futbolda hem ulanýarlar. 
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Pökgüni  içindäki howa atomlaryny  ýekejesi hem da ky 
gatlagyndan çykyp bilmez ýaly ýasalandyr. Onu  
aerodinamikasy hem gowylanandyr.  

Italiýany  Turindäki politehniki institutyny  
alymlary go maça alpinisti   gurallaryny ulanmazdan 
wertikal üslerde hereket etmäge mümkinçilik berýän 
ýörite ellikleri we aýakgaplary döretmegi  üstünde 

leýärler.Onu  prinsipi tebigardaky gekon 
hažžyklaryndan alynan. Gekonlar wertikal we ýapgyt 
tekiz diwarlara penjelerindäki millionlarça tüýjagazlary  
kömegi bilen çykmaga ukyplydyr. Her tüýjagazy   mü e 
golaý mikroskopik ýassyjaklary molekulýar derejede üst 
bilen birle dirýär ( Wan der Waalsy  güýçleri täsir edýär 
). Italýan alymlary mikroskopik tüýjagazlar hökmünde 
uglerod nanotrubkalaryny ulanjaklar. Olar elliklere we 
aýakgaplara üstde adamyny saklamaga ýeterlik ilte me 
döreder dyen tama bar. 

 Rossiýany  alymlary adaty betondan ähli 
parametrleri boýunça ö e geçýän superbetony döretdiler. 
Olar a a ýe il, örän berk we temperature üýtgemelerine 
durnuklydyr. Ol  täze obýektleri  gurlu ygyny 2 – 3 esse 
arzanladar. Täze nanobetony  fiziki häsiýetleri 
gowylandyrylandyr. Nanobetony  mehaniki berkligi adaty 
betony kydan 150% ýokary, sowuga çydamlylygy 
50%ýokary, a jaýryklary  döremek ähtimallygy üç esse 
pesdir. ol betondan taýýarlanan konstruksiýa alty esse 
ýe ildir. Bu beton demirbetonly konstruksiýada 
ulanylanda ähli mikroöýjükler we mikrojaýryklar 
doldurylyp, onu  berkligi dikeldilýär. Eger armature 
poslan bolsa, ol korroziýaly gatlak bilen reaksiýa girip, 
ony çaly ýar we beton bilen ýelme mesini dikeldýär. 
Onu  bahasy hem arzandyr.  

Nanotrubkalary  esasynda döredilen matany  
berkligi polady ky, geçirijiligi bolsa alýuminini ki 
ýalydyr.  
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onu  üçin izolýatorlar di e bir kämille en bolman, 
eýsem gowy materiallardan ýasalan bolmalydyr. 
Yrgyldyly ulgamlara aýratyn üns berilýär. Olary  hususy 
ýitgilerini minimuma getirmeli. Ol ýokary hilli 
elementleri, elektrik geçirijiligi gowy metallary ulanmak 
bilen ýetilýär. Yrgyldyly ulgamlary köplenç ekranlaýarlar. 
Ýokary ýygylyklary  energiýasyny  ýitgilerini ýok etmek 
üçin dürli y lary  ölçeglerini iberijini  i leýän tolkun 
uzynlygyndan kiçi saýlap alýarlar.     Bloklardaky 
elementleri  özara ýerle ini  ähmiýeti ulydyr. Ýokary 
ýygylykly uly tok akýan simleri  uzynlygyny 
gysgaltmaly. Yrgyldyly kontury  induktiwligi bilen 
sygymyny birikdirýän we yrgyldyly kontur bilen i je  
elementleri  elektrodlaryny birikdiriji simleri 
gysgaltmaly. Elementleri  ýerle i ýygnama, gurnama, 
gözegçilige, çaly maga we bejermäge amatly bolmalydyr. 
Temperatura i  düzgüni hem wajypdyr. Elementleri  
ýerle i ekranlama meselesi bilen hem berk 
baglan ykdadyr. Elementleri  elektrik parametrlerine 
element bilen ekrany  aralygy ýeterlik täsir edýändir. 
Gysga aralyk blogy  gabarasyny we agramyny kiçeltmäge 
amatlydyr. Ýöne ýakyn ýerle en ekran zyýanly sygymlary 
artdyrýar, tegekleri  induktiwligini azaldýar, yrgyldyly 
kontura go maça ýitgiler girizýär we elektrik 
böwsülmäni  ähtimallygyny artdyrýar.  

a ýokary ýygylyklary  (AÝÝ) iberijilerini  
özbolu ly aýratynlyklary bardyr olary  impuls kuwwaty 
megawattlar  bolsa – da, onu  orta kuwwaty kilowattlara 
de dir. Olarda pes kuwwatly, kiçi gabaraly iýmitlendiri  
çe meleri ulanylýar we ýe ille en i  düzgüni bolýar. 
Ba ga tarapdan uly impuls kuwwaty uly naprýazeniýeleri 
we toklary döreder. Bu bolsa, elementleri  elektrik 
berkligini ýokarlandyrmagy talap edýär.  

Yrgyldyly ulgamlarda koaksial kabeli  we 
wolnowodlary  ulanylmagy ýitgileri azaldýar, da  
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bolmagy tranzistory  p – n geçi ini böwser. Ýükü  
üýtgemegi netijesinde çyky  kaskadyny  i  düzgünini 
üýtgär. Eger ýük üýtgese, ylala yk pozular, serpigen 
tolkun peýda bolup, kuwwat peseler. Netijede kollektorda 
bölünip çykýan kuwwat artar. Kollektor geçi ini  
temperaturasy artyp, tranzistor böwsüler.  

Amplitudasy modulirlenen yrgyldylar äkidiji 
yrgyldylardan we iki gapdal zolakdan ybaratdyr. Peýdaly 
maglumat gapdal zolaklarda saklanýar. Gapdal zolaklary  
ikisi hem ol bir maglumaty saklany üçin olary  birini 
ulanmak bolar. Onda energiýada ep – esli utu  gazanarys. 
Mundan ba ga – da baglan ygy  ýygylyk zolagy iki esse 
gysylar. Birzolakly signaly  birtopar kynçylyklary iberiji 
we kabul ediji abzallary  çyl yrymla magy bilen 
baglydyr. Birzolakly signaly döretmeklik ýokary 
ýygylykly yrgyldylary modulirlemekde has kyndyr. Olar 
kabul edilende äkidiji ýygylygy  takyk bahasy, äkidiji 
ýygylygy  yrgyldylaryny we ikinji gapdal zolagy 
dikeltmegi  shemasy barada maglumatlar gerekdir. Di e 
u ýörite shemalarda gaýtadan i lenilen ýokary ýygylykly 

signal adaty kabul edijä berlip biliner. Indi olary  
konstruksiýasyna degi li käbir meselelere seredeli . 
Radioiberijilerde izolirlenmedik mis we alýuminiý simler 
gi den ulanylýar. Izolýasiýa bolmanso  ýokary 
ýygylyklara gar ylygy az, ýylylyk berijiligi gowy, öteräk 
gyzdyrmak bolýar. Dielektriklere umumy talaplardan 
(elektrik we mehaniki berklik, kiçi dielektrik ýitgileri we 
sygymy ) ba ga  –ny  temperatura baglylygy örän 
gow ak bolmalydyr. Sebäbi, ýitgiler ýygylyga bagly, 
ýokary ýygylyklary  gyzdyrmagyndan dielektrigi  
ýylylyk böwsülmesi bolmagy mümkin.  

Gowy dielektrikleri  uzyn we aralyk 
ýygylyklardaky ýitgileri we gyzmasy uly däl Impuls 
düzgüninde – de izolýatorlar az gyzar. Has gatyrak 
gyzýanlary üznüksiz düzgünde i leýän gysga we 
ultragysga tolkumlary  iberijilerini  izolýatorlarydyr. 
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Tebigaty  özi ýeri , dersi  we suwy  kömegi bilen 
dürli gök önümleri, miweleri döredýär. Bu örän täsindir. 
Tebigatdaky jisimleri   köpüsi gi den ýaýran ol bir 
atomlardan ybaratdyr we di e olary  tertipleri, ýagny 
gurlu y üýtge ikdir. Ine u ýerden hem ajaýyp bir piker 
ýüze çykýar: arzanjak maddalardaky atom gurlu yny 
üýtgetmek ýoly bilen öz isleýän zatlarymyzy  barysyny 
döretmek. Kem – kemden ylmy  dürli pudaklarynda 
gazanylan dü ünjelerine esaslanyp adamzat taryhda entäk 
bolmadyk öwrüli ige golaý geldi.  

NanoSonic amerikan kompaniýasy tebigatda 
mümkindäl häsiýetleri bolan materially polimer listlerini 
döretdiler. Olar rezin ýaly maýy gak we metallary ýaly 
tok geçirijidir.Täze önüme metalla dyrylan rezin diýip at  
berdiler. Metallik kauçukdan plastinany almak tas 
molekulýar derejede alynyp barylýar. Täze materially 
birnäçe gezek towlap bolýar, 2000 C – ä çenli temperature 
çydaýar.  

Amerikany  Klemson uniwersitetini  barlagçylary 
“ öz -  özüni arassalaýar” örtük döretdiler , olar adaty 
matalara garany da köp suwy we hapany yzyna 
itekleýärler. Fil Brauny  sözlerine görä örtük öz – özüni 
arassalaman, häzirki wagtda belli bolan matalara 
garany da hapany has o at yzyna itekleýär. Onu  i leýi  
prinsipi tebigatdan alynan. Lotosy  ýapraklaryny  
“özba dak arassalanmak” häsiýeti bardyr, olary  üstleri 
hapany  we suwy  köp bölegini yzyna itekleýär.Lotosy  
ýapragyny  üsti suw damjasy togarlananda hapany 
ýygnap gider ýaly gurnalandyr. A tekiz üstde damja 
togarlanmak bilen hapany ýerinde galdyryp gidýändir. 
Barlagçylar bu mehanizmi gaýtaladylar, matany  ýüzüni 
taýýarlanan gatlak örtdüler.So ra kümü  nanobölejikleri 
bilen örtdüler. So ra üstde ýene bir polimer gidrofob 
gatlak ösdürildi. Ol gatlak suw damjasyny iteklemek bilen 
matany  ýüzünde togarlanyp, hapa çöplemäge mejbur 
edýär. Arassalananda we mehaniki täsirlerde gatlak 
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zaýalanmaýar. Eger – de matany güýçli hapalajak bolsa , 
onda ol öl hapany  esasy bölegini yzyna iteklär. A 
galanyny adaty suw bilen aýryp bolýar. Onu  peýdaly 
häsiýetleri bardyr: o aýsyz yslary si dirmekden tä 
mikroorganizmleri öldürmäge çenli. Bu matany 2010 – 
njy ýylda bazara çykararlar.     

Molekulýar esternalary  modeli barlagçylar 
tarapyndan hödürlenildi. esternanýn wallary bolup 
uglerod nanotrubkalary, di leri bolup benzol molekulalary  
hyzmat edýärler. Olary  aýlaw ýygylyklary onlarça 
gigagers. Bu gurlu lar otag temperaturasynda wakuumda 
ýa –da inert gazlaryny  atmosferasynda “i läp bilerler”.  

Fullerenler 1985 – nji ýylda açyldy we öz adyny 
arhitektor Bakminster Fulleri  hatyrasyna aldy. 1991 – nji 
ýylda uglerod nanotrubkalary açyldy. Ýakyn geljekde 
tekiz ekranly emission monitorlar peýda bolarlar, olary  
elektronlaryny  emitterleri nanotrubkalar bolar. Ba ga bir 
mysal, atom güýç mikroskopyny  ideal i esi bolup 
diametri birnäçe atom bolan nanotrubkadyr.  

Nanotehnologiýany  birnäçe gorkylary hem 
bardyr. Emeli ýol bilen adamlary  ölmezligini gazanyp, 
adamzat dünýädäki sazla ygy bozmazmyka? Eger adamlar 
ölmeseler, günleri  birinde planetamyzda bo  ýer galmaz.  
Adamlar köp ýa asalar jemgyýeti  ösü ini  togtamagyna 
getirmegi mümkin. Wagty  geçmegi bilen durmu a 
gyzyklanmasy peseler, ýadawlyk artar, toplan bilimlerini  
we gynançlaryny  agramy saldamly bolar. Tebigatdaky 
ähli hadysalary  ba y we aýagy bardyr. Di e stasionar we 
sikliki hadysalar tükeniksizdir. Ýa aý  esasy atributy 
ösü , onda islendik ýa aýy  ölüm bilen gutarmaly. 
 

3. Radiotehniki signallar. 
 

Radiotehniki gurlu larda dürli elektrik prosesleri bolup 
geçýär. Naprýaženiýäniñ, toguñ we zarýadyñ wagta görä 
üýtgemesine elektrik yrgyldylary diýilýär. Informasiýany 
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suratda nominal naprýaženiýe. Gyzy andan so ra 
awtomatiki (wagt relesi) ýokary naprýaženiýäni  zynjyry 
birikdirilýär. Gorag ulgamynda max togu  relesi, EM 
relesi  we  ýylylyk  relesi   bardyr.  Iberiji  gurlu da  EM  
meýdanyndan gorag, rentgen öhlelenmesinden 
ekranlanmak göz ö ünde tutulan bolmalydyr. 

Tranzistorly radioiberijileri  aýratynlygy. 
Radioelektron shemalarda elektron lampalary tranzistorlar 
bilen çal yldy. Ýöne “ tranzistorla dyrmany ” 
kynçylyklary bardyr. Olary  esasysy ýokary ýygylykly 
uly kuwwaty almak. üçin lampaly shemalarda mesele 
kuwwatly generator lampalaryny ulanmak bilen çözülýär. 
Gynansagam a a kuwwatly tranzistorlar ýokdur. onu  
üçin tranzistorly radioiberijiler gurnalanda gerekli 
kuwwaty almak üçin bir kysymly tranzistorly kuwwat 
güýçlendirijilerini  köp sanlysyny ulanmaly bolýar. 
Ýükdäki kuwwaty ýokarlandyrmak üçin birnäçe 
güýçlendirijini birle dirmeli bolýar. Parametrlerini  
üýtge ikligi, öz – özünden oýanmaga meýilli bolany 
sebäpli tranzistorlary  köp mukdaryny birikdirip 
bolmaýar. u usul bilen ýükdäki kuwwaty ikeldip ýa – da 
üçeldip bolýar, a gerekli kuwwat bolsa, bir tranzistory  
berip bilýän kuwwatyndan birnäçe tertip ýokarydyr. Bu 
meseläni çözmekde kuwwatlary go many  ýörite shemasy 
– jemleýjiler ulanylýar. Jemleýjiler a akdaky talaplary 
ödemelidir. Birinjiden, jemleýji N sany güýçlendirijini  

ini ylala dyrmaly, çyky daky kuwwat Pum =NP de  
bolmaly. Ikinjiden, jemleýjini  çyky lary biri – birine 
bagly bolmaly däl. Onda islendik güýçlendirijini  i  
düzgünini  üýtgemesi, galan güýçlendirijileri  i ine täsir 
etmeli däl, ýagny olary  her biri ýüke P kuwwaty bermeli. 

Kuwwatly ýokary ýygylykly tranzistorlar predel i  
düzgünine ýakyn ertlerde i leýärler. onu  üçin bu 
düzgüni  gysga wagtlaýyn we az mukdarda artmasy 
tranzistory  hatardan çykmagyna getirer. Çe mäni  
zynjyryndaky impuls a a naprýazeniýeleri  peýda 
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 Diapozony  gi ligi onu  ýapyly y bilen 
häsiýetlendirilär 

K =  
min

max

f
f

  (11.3) 

Ol 1,1 – den 6 7 aralygyndadyr. Iberijileri ýygylyk 
spektrini  haýsy böleginde ýerle ine görä birnäçe topara 
bölýärler: a a uzyn ( >10000m), uzyn ( =1000-10000m), 
aralyk ( =100-1000m), gysga ( =10-100m), metrler ( =1-
10m), desimetrler ( =10-100 sm), santimetrler ( =1-10 
sm), we millimetrler (0,1-1 sm) tolkunlaryny  iberijileri. 
 P.T.K az kuwwatly iberijileri ki pesdir- 10-20%, 
aralyk we uly kuwwatlylarda ol 25-50% ýetýändir. 
 Iberijilerde modulýasiýany  koeffisiýenti 100% 
ýetýändir, çyzykly däl ýoýulmalar 10-12% uly bolmaly 
däldir. 
 Iberijini  blok-shemasynda 1- ýokary ýygylykly 
durnukly  yrgyldylary  çe mesi ( generatory ), aralyk 
güýçlendirijiler ýa-da ýygylygy köpeldijiler 2, kuwwat 
güýçlendirijisi 3, antenna-fider gurlu y 4 bardyr. 
Modulýasion gurlu da 5  mikrofon we güýçlendirijiler 
bar. 
 Radiogeple ikler we baglany yk radioiberijilerinde 
amplituda modulýasiýasy adatça çyky  kaskadynda, a 
kähalatlarda bolsa aralyk güýçlendirijilerde geçirilýär. 
 Iberijini iýmitlendirmek dolandyry , gözegçilik we 
gorag ulgamyny  (DKGS) üstünden amala a yrylýar. 
DKGS hyzmat ediji adamlary  goragyny, mehaniki we 
elektron blokirleýjileri  kömegi bilen ýokary ýygylykly 
we ýokary woltly zynjyrlary çe meden aýyrmak üçin 
hyzmat edýär. Iýmilendiriji naprýaženiýeler gidro- we 
aerokontaktlary  üsti bilen  gerekli suw basy y ýa-da 
ýeterlik howa akymy alynandan so ra berilýär. So ra 
lampalary  nakal zynjyry birikdirilýär. Generator 
lampalaryny  nakaly iki derejede birikdirilýär: ilki 
peseldilen naprýaženiýe, biraz gyzandan so  awtomatiki 
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ibermek üçin ulanylýan elektrik yrgyldylaryna bolsa, 
signal diýilýär. Matematiki nukdaý nazardan signallar 
birölçegli we köpölçegli bolýar. Köpölçegli ýa – da 

wektor signallary birölçegli signallaryñ köplüginden 
durýandyr.  
Ähli radiotehniki signallar analog  (üznüksiz ), diskret 
( bölünen, üznükli ) we sanly signallara bölünýärler. “ 
Analog” (a) dü ünjesi signalyñ islendik mgnowen 
bahasynyñ analog boýunça degi li fiziki ululygyñ wagta 
görä üýtgemesini gaýtalaýandygy bilen baglydyr. Diskret 
signalda  (b) wagt okunda üznüksiz signala degi li 
nokatlaryñ yzygiderligidir.  Diskret signalyñ ba ga 
birgörnü i sanly (w) signaldyr. Sanly signalda diskret 
bahalar sanlar bilen çal ylýar (1 we 0). Radiotehniki 
signallary determinirlenen we tötän signallara bölýärler. 
Determinirlenen signalyñ islendik wagt momentinde 
mgnowen bahasy anyk bellidir. Determinirlenen signallar 
periodiki we periodiki dällere (impuls) bölünýärler. 
Impuls signalynyñ çäklendirilen wagt interwalynda  
noldan tapawutly gutarnykly energiýasy bolÝar. Periodiki 
signallar garmoniki (a), ýagny bir garmonikany 
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saklaýarlar ýa – da poligarmoniki bolmak bilen 
garmonikalar köplügini özünde saklaýarlar.Garmoniki 
signallara sinus we kosinus funksiýalary bilen añladylýan 
signallar degi lidir. Galan ähli signallar poligarmonikidir. 
Tötän (b) signalaryñ mgnowen bahalary islendik wagt 
momentinde belli däldir we bire deñ ähtimallyk bilen 
öñünden aýdyp bolmaýar.  
 Informasiýa iberilen wagtynda signallar ol ýa – da 
beýleki özgertmelere sezewar edilip bilner. Ol adatça 
atlaryndan bellidir: modulirlenen (modulirleýji we 
modulirlenýän), demodulirlenen (detektirlenen), 
güýçlendirilen, eglenen, diskretle dirilen, kwantla dyrylan 
we ba galar.  
 Haýsy sistema degi lidigine görä telefon, telegraf, 
radioe itdiri , telewizion, radiolokasion, dolandyryjy, 
ölçeýji we beýleki signallary tapawutlandyrýarlar.  
  
4. Elektrik zynjyryny  elementleri we 
häsiýetnamalary. Iýmitlendiri  çe mesi. Çe me bilen 
ýükü  ylala ygy.   

 
Islendik elektrik zynjyny  i i aýry – aýry 

düzüjileri  üstündäki naprýaženiýe pese dü meleri we ol 
böleklerdäki tok bilen häsiýetlendirilýär. Käbir elektrik 
zynjyrynda naprýaženiýe ýa-da tok öz ululygyny uzak 
wagtlap üýtgetmeýär ýa-da kesgitli kanun boýunça 
üýtgedýär. Bu ýagdaýa elektrik zynjyryny  durnukla an 

i diýilýär.  
    Haýsydyr bir sebäbe görä elektrik zynjyryny  öz 
durnukla an    bahasyndan         wagtlaýyn gy armasy 
bolup geçse, onda elektrik zynjyryny  bu i ine geçi  
prosessleri diýilýär. 
 Geçi  prosessleri adatça naprýaženiýe 
birikdirilende ýa-da ýazdyrylanda bolup geçýär. t=  
wagtdan geçi  prosessleri nazary taýdan gutarýar, ýöne ol 
çalt söneni sebäpli t = t1 wagtdan  geçi  prosessi sönýär we 
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tolkunlary kyda – klistronlar, magnetronlar, ylgaýan we 
ters tolkuny  lampalary ulanylýar.  
 Iberijini  kuwwady onu  täsirini  uzaklygyny, 
radiobaglan ygy  ygtybarlygyny kesgitleýär. Iberijini  
kuwwady diýip, iberijini  antenna ýa-da fider gurlu yna 
berýän kuwwadyna aýdylýar 
 

PA = P yk  (11.1) 
 

P- çyky daky güýçlendirijini  yrgyldyly ulgamyndaky 
kuwwat, yk- çyky daky güýçlendirijini  yrgyldyly 
ulgamyny  p.t.k-sy. Häzirki zaman iberijilerini  
kuwwatlary dürli-dürlidir: pes kuwwatlylar( bir we 
onlarça Wt), aralyk kuwwatlylar( 10 kWt çenli), 
kuwwatlylar (100 kWt çenli) we a akuwwatlylar (100 
kWt ýokarylar). 
 Ýygylygy  stabilligi (hemi eligi) 
radiobaglan ygy  durnuklylygyny kesgitleýär. Ýygylygy  
ýeterlik durnukly dälligi iberijini  ýygylyk zolagyny  
“üýtgemesine” getirer we go y radiostansiýalara 
päsgelçilikleri köpelder, baglan ygy  ygtybarlygyny 
peselder. Ýygylygy  stabil dälligi esasy görkezijileri  
biridir. Ýygylygy  stabil dälligi ýygylygy  nominal 
bahadan jemi gy armasydyr 

                                        
f
fq     (11.2) 

q- otnositel stabil dällik, ƒ- absolýut stabil dällik, ƒ- 
ýygylgy  
nominal 
bahasy. 
Häzirki 

wagtda bu 
ululyk 10-8 
– 10-9 
ýakyndyr. 

2 1 3 4 

5 6 

7 

8 ~ 
11.1-nji surat 
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Has ýokary ýygylykly kwarsly radioiberijileri 
taýynlamagy  tehnologik kynçylyklary bardyr. 
 Radioiberijini  kaskadlarynda ýygylyk 
köpeldijileri ulanyp a a ýokary ýygylykly (AÝÝ) 
yrgyldylary 1 – 100 Ggs  almak bolýar. Onu  stabilligi 
generatory  kwarsyna bagly. Pes ýygylyklar 
diapozonynda radioiberijilerde adatça tranzistorly 
ýygylygy köpeldijiler ulanylýar, ýöne äkidiji ýygylyklary  
artmagy we AÝÝ – a geçilmegi bilen tranzistorly 
ýygylygy köpeldijileri  we kuwwat güýçlendirijilerini  
parametrleri ýaramazla ýar. ol sebäpden radioiberijileri  
çyky  kaskadlarynda waraktorly ýygylygy köpeldijileri 
ulanmak amatlydyr. Ýygylyk köpeldijileri  esasy 
görkezijileri köpeldi  koeffisiýenti, çyky daky yrgyldyly 
kuwwat, garmonikalar koeffisiýenti we p.t.k.  

Çyky  kuwwatyny  gerekli derejesi çyky  
kaskadlaryny  birnäçe identik böleklerini  kuwwatlaryny 
go mak usuly bilen alynýar.Onu  has ýönekeý usuly 
parallel go makdyr: haçanda tranzistorly kuwwat 
güýçlendirijileri ýüke biri – birine görä parallel 
birikdirilende. Ýöne bu halda çyky  kaskadlaryny  
durnuklylygy çürt – kesik ýaramazla ýar, a çyky  
kuwwaty bolsa, jemi kuwwatdan ep – esli azdyr.Çyky  
kuwwatyny artdyrmak, tranzistorly güýçlendirijileri  
özara baglan ygyny aýyrmak üçin kuwwatlary go many  
köprüli shemasyndan peýdalanylýar. Bu jemleýji 
shemalarda her güýçlendiriji abzal özba dak öz optimal 
ýükünde i leýär, a kaskadlary  i  düzgünleri bolsa, biri – 
birine bagly bolmaýar. unlukda radioiberijini  i ini  
ygtybarlygy artýar, sebäbi birnäçe güýçlendiriji 
kaskadlary  birini  hatardan çykmagy di e iberiji 
antennadaky kuwwaty  peselmegine getirýär. 
 Uzyn, aralyk, gysga we metrik tolkunlary  
iberijilerinde elektrowakuum, ýarymgeçiriji abzallar 
ulanylýar. DM tolkunlarda ýörüte gurlu ly lampalardan 
ba ga-da  klistronlar  we  magnetronlar,  a  SM  
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durnukla an ýagdaý emele gelýär. Geçi  prosessini  bolup 
geçmegine elektrik meýdanyny  energiýasyny  
toplanmagy ýa-da gaýtarylyp berilmegi sebäp bolýandyr. 
Di e omiki gar ylykdan ybarat zynjyrda geçi  prosessleri 
bolup bilmez, sebäbi olarda elektrik energiýasyny  
ýylylyk energiýasyna owrül iksiz geçmegi bolýar. Eger 
zynjyrda reaktiw elementler bar bolsa, onda geçi  
prosesslerini  bolmagy mümkin. Yöne adatça rezistor, 
sygym, induktiwlik aýry – aýrylykda gabat gelmeýär. 
Meselem, birnäçe sarymdan ybarat tegegi  aktiw 
gar ylygy, induktiwligi we paýlanan sygymy bardyr. Eger 
ýygylyk pes bolsa, onda sygymy hasaba almasa bolar. 
Eger tegegi  kiçi induktiwligi we uly gar ylygy bolsa, 
onda ony pes ýygylykda rezistor hökmünde ulanyp bolar. 
Tegegi  kiçi gar ylygy we uly induktiwligi bolsa, onda 
tegek induktiwlikdir. eýlelikde, islendik radiotehniki 
zynjyrda ol ýa-da beýleki ölçeglerde geçi  prosessleri 
bolup biler. 
      Garmoniki yrgyldyny  de lemesi a akdaky 
ýalydyr 

i = Im sin t       (2.1) 
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hasaplanyl ar 

TTt
T
Iidt

T
Q

TT
QI m

T

ort 2,cos222
2/

2

0
 

 
                    10cos,1)2/2cos()2/cos( T    

onda 

 m
m

ort I
I

I 637.0
2

. Bir arym 

period göneidilende orta baha 



 

 83  

 m2
T

oorgn
Iidt

T
1I , iki arym period 

göneldilende ol iki esse köp bolar      

m
m

orgn I
I

I 637.0
2

. Togu  täsir 

ed än bahasy 

m
m

mmtas I
IT

T
ItdtI

T
I 707.0

22
1sin1 22

 
     Zynjyrdaky aktiw gar ylyk üçin Omu  kanuny 

akdaky ýaly ýazylýar 
 

u = Im R sin t   (2.2) 
. 
         Ya-da  ImR = Um   bolany üçin    
 

u = Um sin t     (2.3) 
 
    Ýagny, aktiw  gar ylyk üçin  naprýaženiýe  bilen 
togu  arasyndaky fazalar tapawudy nula  de dir. 
 Radiodüzüjileri  i  köp ýaýrany rezistorlardyr 
(50%). I leý i akyp geçýän toga gar ylyk görkezmegidir. 
Olar umumy maksatlar üçin, presezion, ýokary ýygylykly, 
ýokary omly we ýokary woltly, ýörite maksatlar üçin 
bolup bilerler.  Tok geçiriji elementine görä simli we 
simsiz, gar ylygyny  üýtgeý ine görä hemi elik, üýtgeýän 
we sazlanýanlara bölünýärler. Hemi elik gar ylyklarda 
ulanma wagty olary  gar ylygyny üýtgetmek göz ö ünde 
tutulan däldir. Üýtgeýän we ýarymüýtgeýän gar ylyklarda 
ýörite gurlu lary  kömegi bilen gar ylygy üýtgetmek 
bolýar. Integral mikroshemalary  rezistorlary ýörite 
äpi gelerden dielektrik esasa rezistiw gatlak sepilýär.  
Gurlu lary boýunça silindrik, aýajyksyz we aýajykly ( 
radial we aksial) bolýarlar. Sazlanýan gar ylyklary  
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 Islendik baglan yk kanalyny  ilkinji halkasy 
radioiberiji gurlu dyr. ol sebäpli radioiberijini  peýdaly 
signala go ýan ýoýulmalaryny hasaba almaly we mümkin 
boldygyça minimuma getirmeli. Ýoýulmalar 
modulýasiýada, güýçlendirilende we radioiberijini , 
baglan yk kanalyny  zynjyrlaryndan geçilende ýüze 
çykýar.Bulary  ählisi kabul edilýän tarapda 
maglumatlary  ýoýulmasyna  ýa-da bir bölegyny  
ýitmegine getirýär. 
 Radioiberijidäki çyzykly däl we parametrik 
zynjyrlar iberilýän radiosignalda çyzykly däl ýoýulmalary  
peýda bolmagyna getirýär. Netijede radiosignaly  ýokary 
garmonikalary beýleki radiotehniki ulgamlary  i leýän 
ýygylyk diapozonyna dü mek bilen päsgelçilik döredýär. 
Bulardan ba ga – da radioiberijide çyzykly ( ýygylyk ) 
ýoýulmalar hem ýüze çykýar. Olar radiosignallary  ideal 
amplituda ýygylyk häsiýetnamasy bolmadyk we kütek 
çyzykly faza- ýygylyk häsiýetnamasy bolan zynjyrlar 
bilen baglan yklydyr. Çyzykly ýoýulmalar di e öz 
kanalyndaky geple ikleri  hiline täsir edýär.  
 Häzirki zaman radioiberijilerini  kaskadlaryny  
esasy bölegi di e san we analog mikroshemalarynda 
ýerine ýetirilýär. Elektron ( kuwwatly güýçlendiriji 
lampalar ) we diskret ýarymgeçirijili abzallar ( esasan 
meýdan tranzistorlary ) di e kuwwatly we a a kuwwatly 
radioiberijileri  güýçlendirijilerini  çyky  kaskadlarynda 
ulanylýar.  
 Eger radioiberiji fiksirlenen bir ýygylykda i leýän 
bolsa, onu  ýeke ýokary stabilligi bolan kwars generatory 
we birnäçe güýçlendiriji kaskady bolýar. Radioiberijini  

çi ýygylyklary 10 –dan köp bolmasa, birnäçe kwars 
generatory ýa-da kwars rezonatorlary çal ylýan bir 
awtogenerator ulanylýar. Häzirki wagtda oýandyryjyny  
generatory häkmünde sanly ýygylyk sintezatorlary 
ulanylýar. Ýokary stabilligi bolan ýygylyk 
sintezatorlaryny  ýygylyk diapozony 100 – 200 Mgs – dir. 
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 Radioiberiji gurlu lar niýetlenili ine görä: 
geple ikleri beriji ( radio- we telewizion geple ikler ), 
bagla dyryjy, radiolokasion, nawigasin, telemetrik we 
ba galar bolup bilerler.  

çi tolkunlaryny  diapozony boýunça: kilometrler, 
gektometrler, metrler we desimetrler tolkunlaryny ky 
bardyr. Birinji üç tolkunlarda amplituda modulýasiýasy 
(i çi tolkunlaryny  toruny  ädimi 10 kgs ), a so ky 
ikisinde gi  zolakly ýygylyk modulýasiýasy ( i çi 
ýygylyklaryny  toruny  ädimi 250 kgs ) ulanylýar. 
Telewizion geple igi m, dm, sm tolkunlaryny peýdalanyp 
ses kanalynda ýygylyk modulýasiýasyny, a ekil 
kanalynda bir gapdal zolakiy amplituda modulýasiýasyny 
ulanýar. Radioiberiji gurlu lar biri – birine päsgel bermez 
ýaly olaryñ her birine kesgitli ýygylyk bölünip berilýär.  
         Niýetlenili ine laýyklykda radioiberijide iberilýän 
maglumat goýberi  zolagyny  gi ligini we 
modulýasiýany  görnü ini üýtgedýär. I  kiçi goýberi  
zolagyny  gi ligi telegraf signallary iberilende gerekdir. 
Ol ýüzlerçe gersden geçmeýär. Telefon baglan ygyny  
diapozony 6 Kgs – e çenlidir ( adaty ýagdaýda 3,3 Kgs 
ýygylyk bilen çäklenen). Ýokary hilli radiogeple ikler 
üçin 20 – 30 Kgs diapozon gerek. TW geple ikleri   
goýberi  zolagyny  gi ligi Mgs – ler bilen ölçenilýär.   
 Gulluk edýän möhleti, gabarasy we massasy 
ohlelendirýän kuwwaty bilen kesgitlenilýär. Stabilligi we 

durnuklylygy da ky sredany  täsirinde ( temperatura, 
basy , çyglylyk, mehaniki täsirler we .m. ) eýle-de 
çe mäni  parametrlerini  üýtgemesinde öz elektrik 
häsiýetnamalaryny saklap bilmek ukyby bilen 
kesgitlenilýär. 
 Modulýasiýany  görnü leri: amplituda, amplituda 
balans, ýygylyk, faza, impuls, impuls-kod we ba galar.   
 Ulanylýan ertlerine görä: stasionar, bortdakylar  
(kosmiki, gämilerdäki, samolýotlardaky, 
awtomobillerdäki) we göterilýänler ( portatiwler ). 
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göniburçlyk formasynda bolup, süý ýän kontakt 
göniçyzykly ýa-da töwerek boýunça “mikrometrik wint  - 
gaýka “  ýaly hereketdedir. Esasy parametrleri: 
 Nominal gar ylygy       R = l/S. Onu  ululygy  10 
Om- dan 1 TOm aralygyndadyr. Goýberilýän gy armalary  
± 5, ± 10, ± 20%. Häzirki zaman radioabzallarynda 
ýokarlandyrylan takyklygy bolan rezistorlar gereklenilýär. 

onu  üçin senagatda goýberilýän gar ylyklary  
takyklyklary ±2; ±1; ±0.5; ± 0.2; ± 0.1; ± 0.05; ± 0.02 we 
± 0.01% de dir.   
 Nominal  kuwwat    P  =  I2R  rezistory  uzak 
wagtlap serpikdirip biljek kuwwaty. Senagaty  goýberýän 
rezistorlaryny  nominal kuwwaty 0.01 – den 500 Wt 
aralygyndadyr. Adatça rezistorlary  ygtybarlygyny 
ýokarlandyrmak maksady bilen  öz nominal kuwwatyndan 
3 – 10  esse az kuwwatlarda ulanýarlar. Käbir rezistorlary 
nominal kuwwatyndan 10 – 20% uly kuwwatlarda hem 

letmek mümkin. Ýöne onu  gulluk etjek wagty onlarça 
esse azalar.  
 Predel i çi naprýaženiýesi – rezistory  uçlaryna 
goýulan maksimal naprýaženiýedir.  
    Gar ylygy  temperatura koeffisiýenti TKR   = R/R0 t. 
Ol da ky gur awy  temperaturasy 1 0C – ä üýtgände 
rezistory  gar ylygyny  näçe üýtgeýändigini görkezýär. 
    Üýtgeýän gar ylyklarda so ky harp A – çyzykly,  –
logarifmik, B – ters logarifmik  üýtgeý ini görkezýär.  
    Umumy maksatlara niýetlenen gar ylyklar. Olary  
ortalyk takyklygy bardyr 5 – 20%, nominal gar ylygy 1 
Om – dan 1 GOm aralygynda, nominal kuwwaty 0,125 – 
2 Wt.   
    Presezion gar ylyklar a a takyk (0,005—o,5%)  we 
stabil (10-4 1/0C) bolup, nominal gar ylygy 10 Omdan 1 
Mom çenlidir. Olary takyk ölçeýji we ýörite abzallarda 
ulanýarlar (gar ylyklar magazini, datçikler, ýokary 
takyklygy bolan untlar, nagruzkalar).  
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2.1 – nji surat      a)                 b)                     c) 
 

 Ýokary ýygylygy  gar ylyklarynda joýajyk 
ýokdur, ol parazit sygymdan goraýar. Olar öz 
funksiýalaryny 10 MGs – den uly ýygylyklarda hem 
ýerine ýetirýärler. Nominal kuwwaty 0.1 – 200 Wt 
aralygynda, gy armalary 5-15%. Simsiz çyky lary parazit 
induktiwligi azaldýar. Emal gatlagy  aýrylmagy 
dielektrigi untirlemesini azaldýar, Yylylyk serpilmesini 
gowylaýar.  
 Yokary omlylary  gar ylygy 1000 GOm de dir. 
Bulary  nominal kuwwaty örän kiçidir – onlarça 
milliwat.Yokary woltlylar naprýaženiýe bolüjisi we 
si dirijiler hökmünde ulanylýar. Takyklyklary 10 – 25% 
de dir. I çi naprženiýesi onlarça kilowolt.  
 Ýorite maksatlar üçin gar ylyklarda gar ylyk 
goýulan naprýaženiýä bagly (waristorlar),ýagtylandyry a 
bagly (fotorezistorlar), temperatura bagly 
(termorezistorlar), kuwwata görä (termistorlar) 
üýtgeýändir. Integral shemalarynda sitall esasa metall ýa-
da beýleki material sepilýär.  
 Kondensatorlar. Elektrik energiýasyny 
toplaýjylardyr. Onu  obkladkalaryndaky naprýaženiýe                            

         Uc = q/C   ýa-da   q = C Uc .  t  
bölüp alarys  q/ t = C Uc / t         Eger 
naprýaženiýe garmoniki kanun boýunça üýtgeýän bolsa  
Uc=Umsin t , onda 
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 - logika arzanlygy, çaltlygy, gohlara 
durnuklylygy bilen gi  ýaýrandyr.  - logika 
meýdan tranzistorlary ulanany sebäpli giri  gar ylygy 
uly bolup, logiki signaly  çe mesinden az kuwwat 
harçlaýar. Logiki elementlerini  meýdany ujypsyz 
bolany sebäpli integrasiýa koeffisiýenti ýokarydyr.  
- logikany  bahasy arzan, tizligi  - logikany kydan 
pesdir. Meýdan tranzistorlaryny  ulanylmagy çe mede  
harçlanylýan kuwwaty peseltdi, bu bolsa hereketdäki 
abzallar üçin zerurdyr.  
 
34. Radioiberiji. Radioiberijini  blok – 
shemasy.  
Antenna gurlu lary. 
 

Radioiberiji gurlu  peýdaly maglumatly äkidiji 
elektromagnit öhlelenmesini döretmeklige 
niýetlenendir.  
 Radioiberiji radiobaglan ygy , 
radionawigasiýany  we radiolokasiýany  wajyp bölegidir. 

10.5-nji surat 
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Ýazdyryjyny  giri ine ýokary derejeli 
naprýaženiýe berilende n- kanally tranzistor açylar we p- 

kanally tranzistor ýapylar. 10.4-nji suratdaky “  – ”  
we    10.5-nji  suratda  “  –  ”  elemenyleri  esasy  
shemasy görkezilen. Haçanda X1-X3 ähli giri lere 
ýokary derejeli naprýaženiýe ( logiki 1) birbada berilen 
bolsa, onda   –  elementi  çyky ynda pes derejedäki 
naprýaženiýe (logiki 0) bolar. Eger giri leri  haýsyda 
bolsa birinde  ( meselem X1) pes derejeli naprýaženiýe 
bolsa,  onda  n  –  kanally  VT6  tranzistor  ýapylar  we  p  –  
kanally VT1 tranzistor açylar, elementi  çyky y kanaly  
üsti bileniýmitlendiri  çe mesine biriger. eýlelikde 
çyky da logiki 1 – e degi li ýokary derejedäki 
naprýaženiýe alynar.  gurlu larda  elementi almak 
üçin parallel we yzygider birikdirilen tranzistorlary  
orunlaryny çaly maly.   

10.4-nji surat 
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             Ic=C Uc/ t= - CUmcos t = 
CUmsin( t+900)      (2.4) 

  Fazasy boýunça tok (a) naprýaženiýeden 900 ö e dü ýär. 
Onu  amplitudasy Im = CUm 
  Kondensatordaky toplanýan energiýa Wc = CUm

2/2 
Naprýaženiýäni  togu  amplitudasyna bolan gatna ygy  
Xc = Um/Im = 1/ C { Om } sygym gar ylygyna de dir. Xc  
sygyma we ýygylyga (b) ters proporsionaldyr. Eger f=0 
bolsa, Xc = , diýmek sygymdan hemi elik tok akmaýar. 
Sygymyny  üýtgeý ine görä hemi elik, üýtgeýän, 
ýarymüýtgeýän kondensatorlar bardyr. Konstruksiýasy 
boýunça paket (slýudaly, aýna keramiki, aýna emally we 
käbir keramiki kondensatorlar ), turba ( keramiki 
kondensatorlara mahsus ), disk  ( hemi elik we ýarym 
üýtgeýän keramiki kondensatorlar ), rulon ( kagyzly, 
plenkaly we gury elektrolitik kondensatorlar ), guýma 
(keramiki kondensatorlar)  we köpplastinkaly ( howa 
dielektrikli üýtgeýän sygymly kondensatorlar ) görnü li 
bolup biler.  
      Esasy parametrleri:  Tekiz kondensatoruñ  sygymy   

C = 0,0884 S/d, 

 bu ýerde  – otnositel dielektrik syzyjyluk;  – 
obkladkanyñ meýdany, Sm2; d – dielektrigiñ galyñlygy, 
Sm. Köpplastinaly kondensatorlaryñ sygymy 

C = 0,0884 S( -1)/d , 
bu ýerde  – plastinalaryñ sany. Formulalardan görnü i 
ýaly sygym materialyñ dielektrik syzyjylygyna we 
obkladkalaryñ meýdanyna göni proporsional we olaryñ 
arasyndaky dielektrik y a ters proporsionaldyr. 
Kondensatoryñ sygymynyñ onuñ göwrümine bolan 
gatna ygy udel sygymdyr 

Cud = C/V. 
Udel sygym kondensatorlaryñ hilini deñe dirmekde wajyp 
häsiýetnamadyr. Kiçi gabaraly we miniatýur 
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kondensatorlaryñ udel sygymy uly bolup, i çi 
naprýaženiýesi kiçidir. Nominal sygym elektrolitik 
kondensatolarda 0,1  - 10000 MKf, kagyzly we plenkaly 
kondensatorlarda – 0,1 – 1000 MKf. I çi naprýaženiýesi – 
uzak wagt i läp bilýän i  uly naprýaženiýesi, 
izolýasiýany  gar ylygy slýudaly we plenkaly 
kondensatorlarda104 –  105 Mom, kagyzly 
kondensatorlarda 102 –  103 Mom. Elektrolitik 
kondensatorlary  kiçi göwrümde uly sygymy bardyr. Olar 
polýar we polýar däl bolýar. Ýörite kondesatorlara 
warikaplar we warikondlar degi lidir. IS sygymy p-n geçi  
döredýär. Sepilen iki sany obkladka(Al) we dielektrik 
sygym emele getirer. Sygymyñ temperatura koeffisiýenti   
TKE = C/C0 t 
C0 – normal temperaturadaky sygym, Pf; C – 
temperaturanyñ t ululyga üýtgänindäki sygymyñ 
üýtgemesi.  
        Induktiwlik. Induktiwlikden ýtgeýän tok geçen 
mahaly  il = Imsin t onda induksiýanyn e.h.g. doreýär. 
       

                                              el = - L t
I m   (2.5) 

      Bu ýerde L – induktiwlik. Eger tok garmoniki 
kanun boýunça üýtgeýän bolsa, onda 

    Ul   
U

Il 

Xl 

U1 

   

2.2-nji surat 
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ýagdaýlarda 0-a de  bolan otrisatel naprýaženiýe peýda 
bolar. Eger Ugir>(127/128) Eet bolsa, operasion 
güýçlendirijileri  çyky larynda logiki 1 peýda bolar. 

ifratory  çyky ynda ýedi sany birlik alynar. Eger 
Ugir<(127/128) Eet, ýöne <(126/128) Eet uly bolsa, onda 
ýokarky komporator 0 galanlary bolsa 1 bolar.  
                            
Tranzistor – tranzistor logikasy (TTL).  
Tranzistor-tranzistor logikasy 10.2-nji suratda görkezilen. 
TTL-i  “ ” logiki elementi  shemasy suratda 
görkezilen. Giri e köp emitterli VI tranzistor birikdirilen. 
Onu  ähli emitterlerine ýokary derejeli naprýaženiýe 
bersek, onda tranzistory  emitter geçi i ýapylar. unlukda 
R1 gar ylykdan we VTI tranzistory  kollektor geçi inden 
akýan tok VT2 tranzistory açar. R3-däki naprýaženiýe 
pese dü mesi VT5 tranzistory açmaga ýeterlik bolar. VT2 
kollektoryndaky naprýaženiýe VT3 tranzistory ýapar, 
degi lilikde VT4 tranzistor hem ýapykdyr. Netijede 
elementi  çyky ynda logiki 0-a degi li pes derejedäki 
naprýaženiýe peýda bolar. Eger giri leri  haýsyda bolsa 
birine pes derejeli naprýaženiýe berilse, onda VT1 
tranzistory  emitter  geçi i  açylar,  a  VT2  we  VT5  
tranzistorlar bolsa ýapylarlar. VT3 tranzistor R2 
gar ylykdan akyp geçýän togu  hasabyna açylarda doýgun 
hala geçer. eýlelikde VT4 tranzistor açylar we logiki  1 – 
e degi li ýokary derejeli naprýaženiýe peýda bolar. u 
seredilen shema “ ” funksiýany ýerine ýetirýändir. 
Emitter baglan ykly logika. 
Emitter baglan ykly logika ýa-da komplementar MDP 
(metall-dielektrik- poluprowodnik) tranzistorly gurlu lary 
ulanýandyr (KMDP). Olary  kanallary p- we n- 
görnü lidir. KMDP-ni  gurlu y ideal naprýaženiýe 
ýazdyryjysydyr. bu ýazdyryjy- we p- görnü li kanallary 
bolan iki sany n MDP tranzistory saklaýandyr. 
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we A açarlary  ýere birikmesi degi lilikde 4 we 8 esse liçi 
naprýaženiýe döreder.  
 ASÖ (b) analog signalyny n-razrýadly ikilik sana 
özgerdýär. 2n rezistory  kömegi bilen etalon naprýaženiýe 
2n gradasiýa bölünýär we 2n-1 operasion güýçlendirijini  
inwertirleýji giri ine berilýär. Ähli inwertirlemeýji giri ler 
birikdirilip özgerdilýän naprýaženiýe berilýär. Etalon 
naprýaženiýe maksimal mümkin bolan analog 
naprýaženiýesine de  saýlanyp alynýar. Eger 
  

N=7, 27=128, U=(127/128)Eet   (14.1) 
 
Ýokarky güýçlendirijini  inwertirleýji giri indäki 
naprýaženiýe 
 

U = [(2n-1)/ 2n] Eet   (14.2) 
 

Eger analog naprýaženiýesi operasion güýçlendirijini  
inwertirlemeýji giri indäki naprýaženiýeden uly bolsa, 

onda çyky da 1-e degi li položitel naprýaženiýe, beýleki 

10.2-nji surat 
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el = -L Imsin( t +900),  U = -el    (2.6) 
 
 Naprýaženiýe tokdan 900 öñe  d ýär  (a).   Um = 
Im L bolany çin  Xl = L induktiw gar ylykdyr. Onuñ 
ölçeg birligi bolsa omlardyr. Induktiw gar ylyk ýygylyga 
göni proporsionaldyr (b).           Solenoidiñ induktiwligi  

L = 2D2N2/t 10-3 

   Elektrik energiýasyny toplaýjylar. Olar karkasly, 
sedeçnikli, ekranlanan,birgatlakly we köpgatlakly bolup 
bilerler. Esasy parametrleri: nominal induktiwligi (Ölçeg 
birligi genri.- Gn) – ultragysga tolkunlarda ýüzden bir, 
gysga tolkunlarda birlikler, aralyk tolkunlarda ýüzlerçe 
Mkgn; uzyn tolkunlarda birnäçe Mgn; drosseli ki onlarça 
Mgn;eger serdeçnik bar bolsa onda induktiwlik  esse 
artar. 
  Hili Q= L/R, adaça 30-300 töweregidir. Sarymlary  
arasyndaky dielektrigi  we howany  üstünden hususy 
sygym    Cl =  Clh +  Cld , ol 0,5 – den 30 Pf çenli bolup 
biler. 
     Induktiwligi saramak “uniwersal” ýa-da “ çem 
gel ine” bolýar. Karkaslar polietilen, polistirol, 
keramikadan bolýar. Bagla dyryjy tegekler aýratyn 
kaskadlary özara induktiw bagla dyrýar. Wariometrler 
ulanylan mahaly induktiwligini üýtgedýär. Integral 
shemalary  induktiwlikleri ferrit serdeçnikli toroidal 
tegeleklerdir ýa- da kwadrat spiral görnü inde bolýar. 
Olary  hili 30 köp däldir.  

Içki gar ylygy nula de  bolmadyk  e.h.g. çe mesi 
üçin optimal ýükde Rc =  Rnag  bölünip çykýan kywwat 
maksimaldyr. Bu halda çe me bilen ýük ylala an diýilýär. 
Ýüki  iki esse artmagy ýa-da kemelmegi ýükdäki 
kuwwady  11% kemelmegine getirer. 
 Kä ýagdaýlarda ylala yk düýbünden gerek däldir. 
Meselem, elektrik setinde lampalar parallel birikdirilýär 
we generatory  gar ylygyndan birnäçe esse ulydyr. 
Ýaramaz setlerde u ylala mazlyk gazanylmadyk ýerinde 



 

 89  

her bir lampany  birikdirilmegi ýa-da ýazdyrylmagy galan 
lampalary  körek ýa-da ýagty ýanmagyna, a her bir 
birikdirilme we ýazdyrylma bolsa lampalary  
gyrpyldamagyna getirer. 
 Elektron güýçlendirijisinde ylala dyryjy 
transformatory ulanmak gerekdir, ýöne ol Rc = Rnag üçin 
däl-de, nagruzka gar ylygyny özgerdip çyky da maksimal 
kuwwat almaga niýetlenendir. 
 Kä halatlarda ylala yk hökmandyr. Meselem, 
priýomnigi , telewizory  giri  gar ylygy bilen antenna 
gurlu yny  tolkun gar ylyklary. Iki simli uzyn 
sistemalarda özara we nagruzkalar bilen ylala yk 
gazanylýar.    
  

5. Differensirleýji we integrirleýji zynjyrlar. 
 
 Gar ylygy  we kondensatory  ýa – da gar ylygy  

we induktiw tegegi  kömegi bilen giri  signalyny 
differensirläp bolýar. Gar ylyk we sygym standart 
ulylyklar bolany sebäpli köplenç RC zynjyrlar ulanylýar. 

eýle zynjyra a akdaky differensial de lemelriýazmak 

bolar: RiUidt
C

RiU 21 ,1
 bolanso  R

Ui 2  

we dtU
RC

UU 221
1

 ýa – da  

2
21 1 U

RCdt
dU

dt
dU

 ; 
RC

bilen
dt

dU 12  arasyndaky 

gatna ykda iki ýagdaýy  bolmagy mümkin: eger 

2
2 1 U

RCdt
dU

, onda 
dt

dU
dt

dU 21  ýa – da U1  U2: 

(2.7) 
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- maglumatlary görkezmekde, gaýtadan i lemekde, 
ylmy-tehniki, inženerçilik meselelerini çözmekde 
- ölçeg ehnikasynda ölçegleri  takyklygyny 
ýokarlandyrmakda 
- fiziki tejribeler tehnikasynda 
- transport seri delerini dolandyrmagy 
awtomatla dyrmakda 
- hojalyk abzallarynda we elektron oýunlarynda 

 

 San-analog we analog-sana özgerdijiler (SAÖ we 
ASÖ). EHM-i  i lemegi üçin ululyklary analog görnü den 
ikilik ulgamy  sanly görnü ine geçirmek gerekdir. 
Birnäçe ýerine ýetiriji gurlu lar üçin sanly görnü den 
analoga geçirmek gerekdir. 10.1-ji a suratdaky SAÖ 
opeasion güýçlendirijiden we R-2R merdiwan ekilli 
bölüjiden ybaratdyr. DCBA açar 2R rezistorlary  çep 
tarapyny etalon naprýaženiýä birikdirýär, eger-de degi li 
razrýad 1-e de  bolsa, 0-a de  bolsa ýere birikdirýär.   
 Açary  görkezilen ýagdaýynda 1101 san alynar. 
Eger D açary çe mä, galanlaryny bolsa, ýere birikdirsek, 
onda “+” giri däki naprýaženiýe Eet/3 de  bolar. C açary 
çe mä birikdirmek giri de iki esse kiçi naprýaženiýe, a B 

 

B 

Uç

C 

D 

R 

A 

R

R 

R 

2R R 

2R 

2R 

2R 
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R 

Q
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Q
1 Q
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+ 
  

 

+ 
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kopýuteri  ýadynda goýmaklyga ýazgy, ondan almaklyga 
bolsa okamak diýilýär. Okalanda ýazylan maglumatlar 
bozulmaýar, a ýazgy mahalynda ýazylan maglumatlar 
ýazylýan maglumatlar bilen çal ylýar. Merkezi prosessor, 
ýat we da arky gurlu lar özara birikdiriji simler arkalý 
birigendirler. Merkezi prosessor mowzukly dolandyryj 
gurlu  bolup, maglumatlary i läp taýýarlaýar, dolandyrýar 
we bir ýa-da birnäçe uly integral çyzyda gurnalandyr. 
Mikroprossesor (MP) özünde arifmetiki – logiki gurlu y, 
dolandyryjy gurlu y, giri  – çyky  gurlu yny, taýmeri we 
ba galary saklap biler. Arifmetiki – logiki gurlu  sanlar 
bilen arifmetiki we logiki operasiýalary geçirýär. Onda 
arigmetiki we logiki go mak we köpeltmek, süý ürmek, 
de dirmek we .m. ýerine ýetirilýär. Dolandyryjy gurlu  
arifmetiki – logiki gurlu y we beýlekileri dolandyrýar. 
Ýatda saklaýan gurlu y iki topara: tizligi pes, kiçi 
sygymly da ky we ýeterlik tizligi bolan kiçe räk sygymly 
içki ýada bölýärler. Olardaky maglumatlar mowzuklar, 
dürli fiziki ululyklar görnü inde kitaphana emele 
getirýärler. MP-ni  mowzuk üjünçiliginde mowzuk dilleri 
uly orun tutýandyr. MP-lerde beýleki hasaplaýy  
seri delerine niýetlenen mowzuklary hem ulanmak 
bolýandyr. Olar mowzuk-translýatorlary  kömegi bilen öz 
MP-sini  diline geçirilýär. Mowzuk dileri adamlar bilen 
hasaplaýy  ulgamyny  arasynda durýandyr. Ol diller 
adam diline ýakyn bolup, sähel taýynlygy bolan adam 
ulanyp bilýändir. Has pes derejeli dil assemblerdir. Pes 
derejeli diller uniwersal däldir, sebäbi olar belli bir MP 
ulgama niýetlenendir.Ýokary derejeli diller uniwersaldyr. 
Dillerden gi  ýaýranlary Fortran IV, Beýsik, PL, Paskal 
we .m. MP – leri  esasy görkezijileri: razrýadlygy, ýady  
sygymy, uniwersallyg, tizligi, harçlaýan kuwwady, 
gabarasy, massasy,ygtybarlygy,bahasy we .m. MP – leri  
ulanylýan ýerleri: 
- önümçilikde gözegçilik we dolandyrmakda 
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eger 2
2 1 U

RCdt
dU

, bolsa, onda 2
1 1 U

RCdt
dU

 ýa 

– da 
dt

dU
RCU 1

2  (2.8) 

eýlelikde shemany  parametrlerine we U1 funksiýany  
häsiýetlerine baglylykda RC – zynjyr giri  signalyny käbir 
kesgitli ýoýulmak bilen geçirer (1), ýa – da kesgitli 
takyklyk derejesinde differensirlär RC zynjyrdan 
göniburçly impulslary  yzygiderligi geçse ( onu  
dowamlylygy ti we gaýtalanma periody T ) C kondensator 
zarýadlanar. Onu  tizligi  = RC wagt hemi eligine 
baglydyr  bilen ti arasyndaky baglan yga görä çyky  
signalyny  formasy dürli bolar.  >ti bolanda, wagty  
ba langyç momentinde R gar ylykda naprýazeniýäni  
bökü i bolar, so ra kondensator zarýadlanyp ba lar we UR 
kemeler Birinji impulsy  dowamynda C kondensator az – 
kem zarýadlanar. Çyky   naprýazeniýesi U0 – a ýakyn 
bolar. Impuls gutarandan so ra R gar ylykda ýene – de 
bökü  bolar, kondensator çyky a parallel birigendir. 
Kondensatory  zarýadlanmasyba lanar, ol hem çyky daky 
naprýazeniýäni  formasyny kesgitlär. 
Indiki impuls ba laýança kondensator doly 
zarýadsyzlanyp ýeti mez we      Uçyk 0       bolar. Ýene – 
de naprýazeniýäni  bökü i bolsa – da Uçyk<U0 ikinji 
impulsda kondensatordaky galan naprýazeniýe has hem 
artar we . m. Bu proses RC zynjyrda dinamiki 
de agramlylyk bolýança dowam eder.  
<<  tin bolanda hadysalar ö ki ýalydyr, ýöne impuls 

mahalynda kondensator U0 –  a  ,çenli  doly  zarýadlanar,  a  
arakesmede doly razrýadlanar. Her impuls gelende RC 
zynjyrdaky prosesler birme ze  bola. Elektrik zynjyryny  
R, L elementlerini  kömegi bilen differensirleýji gurlu y 
almak mümkin.  
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Ul= L/RdUgir/dt      (2.9) 
 
 RC  we  RL  zynjyrlar  bilen  giri  signalyny   
integrirlemek bolýar Integrirlemekde hem RC zynjyr 
ulanylýar. Bu zynjyry  differensial de lemesi 

idt
C

RiU 1
1  Bu ýerde ,1

2 idt
C

U  a 

dt
dU

Ci 2  onda 2
2

1 U
dt

dU
RCU  

Sag tarapdaky go ulyjylary  özara gatna yklaryna görä iki 

ýagdaýy  bolmagy mümkin: eger 2
2 U

dt
dU

RC , onda 

U1 =  U2; eger 2
2 U

dt
dU

RC ,onda     

dt
dU

RCU 2
1 ,  a   U2  1/RC dtU 1 ;        U2  

R/L dtU 1      (2.10) 

R 

R 
R 

C 
R 

L 

C 

L 

2.3 – nji surat 
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3.“WE”. Logiki köpeltmek (konýuksiýa “ ”) F =AB. 
Belgilenili i & ýa – da köpeltmek belgisi. Diñe ähli 

üýtgeýän ululyklar bire de  bolanda F=1 bolar. 
  Has çyl yrymly elementler “WE-DÄL”(“ ”),  
“ÝA-DA – DÄL” (“ ”) üçin logiki özgertmeleri  

tablisasy  eýle ýazylýar.  
EHM maglumatlary gaýtadan i leýän elektron gurlu dyr. 
Maglumatlary  kopýutere girizmek giri  gurlu lary bilen 
amala a yrylýar: klawiatura, perforirlenen we magnit 
lentalary, magnit diskleri. I lenilen maglumat çyky  
gurlu laryna berilýär: printer, displeýi  ekrany, magnit 
lentalaryna we magnit disklerine ýazýan gurlu . Giri -
çyky  gurlu laryna töwerekdäki gurlu lar diýilýär. 
Merkezi prosessor maglumatlary gaýtadan i leýär we 
kompýuteri  i ini dolandyrýar. Kompýuter ýadyndaky 
mowzuklary  we maglumatlary  kömegi bilen 
maglumatlary i läp taýýarlaýan ulgamdyr. Maglumatlary 

A 
& 

B 

     
    A    B     F=AB 

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

    
   A      B        F=A + B 

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

   
    A       B        F=AB 
 
   0       0         1 
   0       1         1 
   1       0         1 
   1       1         0 
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 Logiki funksiýa diýip birnäçe üýtgeýän ululyga görä x1, 
x2,…,xn funksiýa aýdylýar. Özem funksiýa we üýtgeýän 

ululyklar di e iki bahany alýandyr: 0 we 1 (ýalan we 
hakyky ). Logiki element göniburçlyk görnü indeberilip 
içinde funksiýany  görkezijisi ekillendirilýär. 
Göniburçlygy  çep tarapyndaky çyzyklaronu  giri i, a sag 
tarapyndakylar bolsa çyky ydyr.    
1. “Logiki inkär etmek” ýa-da  “inwersiýa” (“DÄL”). A 
funksiýanyñ logiki inkär etmesi  bilen bellenilýär we A 
däl diýilip okalýar. Logiki özgertmeleri  logiki düzüjiler 
ýerine ýetirýärler. 
2. “ÝA-DA” (“ ”). Logiki go mak dizýuksiýa. 

F=A+B. Belgilenili i v ýa – da go mak belgisi +. ( 
okalanda “A ýa-da B”). Bu özgertmäni üç we ondan hem 
köp argument üçin ulanmak bolar. F=1, haçanda 
baglan yksyz argumentleriñ iñ bolmanda biri bire deñ 
bolsa.  

             
           A      
 
            0      1 
            1      0 

1      

A 

B 
F 1 

 
    A     B        F 
    0      0         0 
    0      1         1 
    1      0         1 
    1      1         1 

 

 92  

 eýleleikde shemany  parametrlerine we U1 
funksiýany  häsiýetlerine laýyklykda RC zynjyr giri  
signalyny kesgitli ýoýulmalar bilen geçirer, ýa – da 
kesgitli derejedäki takyklykda integrirlär. Goý RC 
zynjyrdan dowamlylygy ti we gaýtalanma periody T bolan 
göniburçly impulslary  yzygiderligi geçsin. Bolup geçýän 
hadysalar RC differensirleýji zynjyry ky ýalydyr.  
 eýlelikde integrirleýji RC zynjyr >>ti bolanda 
giri  signalyny kesgitli takyklykda integrirlär, a  <ti  
bolanda käbir ýoýulmalar bilen geçirer.  bilen ti dürli 
gatna yklarynda ýoýulmalar we integrirlemäni  takyklygy 
üýtgär. 
 Differensirleýji we integrirleýji zynjyrlaryñ 
kömegi bilen: 

1. Matematiki operasiýalary elektrik zynjyrynyñ 
elementleriniñ kömegi bilen ýerine ýetirmek; 

2. Impulslary  dowamlylygy boýunça seleksiýasyny amala 
yrmak mümkindir. 

 
Naprýaženiýe bölüjisi 

 
 Di e rezistorlary  kömegi 
bilen meseläni çözmek mümkin. 
Eger naprýaženiýäni n esse 
kiçeltmeli, ýagny U2 = U1/n bolsa, 
onda iki sany R1 we R2 
gar ylyklary yzygider birikdirmek 
bilen ulanyp bolar. Bu shema üçin 

n
UU

RR
RU 1

1
21

2
2 bu ýerden 

21
2

21 )1(; RnR
R

RRn
 Ÿöne bu çözgüt kesgitsizdir, 

ýagny R2 = 1 Om we 1 Mom almak mümkin. Kesgitsizligi 

R1

R2 

U1 
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aýyrmak üçin tok çe mesini  içki gar ylygyny hasaba 
almaly. Onda U1 naprýaženiýe çe mäni  içki gar ylygy Ri  
 bilen R1+R2 umumy gar ylyklary  özara gatna yklaryna 
baglydyr. (R1+R2 ) <<Ri  bolanda  U1 nula ýakyndyr we hiç 
hili bölmekligi R1 we R2. Bilen alyp bolmaz. Tersine 
(R1+R2 ) >>Ri bolanda U1 = E we  bölüji ygtydarly i älä. 

eýlelikde so ky baglan yk R1 we R2  gar ylyklary  
absolýut bahalaryny saýlap almaga mümkinçilik berýär.  
 Agzalan shema di e hemi elik naprýaženiýe 
bölünende kanagatlanarly i leýär.  Eger giri e üýtgeýän 
naprýaženiýe berilse, aýratynam onu  ýygylygy üýtgeýän 
bolsa, onda bölme koeffisiýenti üýtgär, sebäbi islendik 
shema bölüjä birikdirilende zyýanly C sygym go ular. 
 

6. Elektrik süzgüçleri.  
 
 Elektrik süzgüçleri sinusoidal däl yrgyldylary  
ýygylyk spektrinden birnäçe garmoniki düzüjini 
saýlamaga niýetlenendir. Süzgüç kesgitli ýygylyk 
interwalyny goýbermeli (durulyk zolagy), galanlaryny 

bolsa goýbermeli däldir (tutuklyk zolagy). Zolaklary 
çäklendirýän ç ýygylyga bölme ýa-da çäk ýygylygy 
diýilýär. 
 Ýygylyklar kalasynda durulyk we tutuklyk 
zolaklaryny  ýerle ine görä süzgüçleri pes, ýokary 
ýygylyklary , zolaklaýyn goýberýän we goýbermeýän  
 
 

 2Z2 2Z2 

Z1 

2Z2 
Z1 Z1/22 

2Z2 Z2 

Z1/2 

2.4 – nji surat 
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33.   Logiki funksiýalar we elementler. EHM we 
mikroprosessor. Analog-san we san- analog 

ozgerdijiler. 
 
 Logiki habar hakykydygyny ýa - da ýalandygyny 
anyk aýdyp bolýan habardyr. Meselem: "Generator 
birikdirilen", "Zynjyrdan gysga utga many  togy akýar", 
"Giri däki naprýa eniýe gerekli derejesinden pes". Her bir 
logiki habary matematiki de eçerligi bolan logiki funksiýa 
bilençaly mak bolar. Logiki funksiýa A = 1, eger logiki 
habar hakyky bolsa, ( Meselem, "Generator birikdirilen" 
eger ol hakykatdanam birikdirilen bolsa ) we A = 0, eger 
bu habar ýalan bolsa ( Generator hakykatdanam 
birikdirilmedik ). eýlelikde logiki funksiýalar adaty 
funksiýalardan tapawutlylykda di e iki bahany alyp 
bilýärler:  0 we 1. 
     Awtomatiki dolandyryjy gurlu lary , fiziki 
hadysalary  baglan ygyny, hasaplama i lerini  tertibini 
ýazanymyzda biz logiki habarlary gi den ulaýarys. Ýöne 
bize di e logiki habarlar däl - de olary  arasyndaky 
baglan yk hem zerur. Meselem: "Generator birikdirilen, 
eger - de dolandyryjyny  ýazdyrgyjy we gorag ýazdyrgyjy 
birikdirilen bolsa". Logiki habarlary  we funksiýalary  
arasyndaky baglan ygy matematiki ýazmak üçin logiki  
operasiýalary girizýärler. Olary  esasy üç görnü i bardyr. 
Logiki operasiýalar logiki elementler atlandyrylýan 
elektrik shemasynda gurnalýar. Logiki integral 
mikroshema (IMS) senagatda elementleri  toplumy 
görnü inde goýberilýär we birnäçe logiki funksiýalary  
ýerine ýetmegini üpjün edýär. Bir IMS - i  çyky y bilen 
beýleki IMS - i  giri i özara ylala andyr.  
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aktiw elementiñ roluny magnet meýdanynyñ täsirindäki 
electron akymy oýnaýar.   
Magnetronlar 300 gs – den 300 Ggs ýygylyklar 
diapozonyny generirleýär. Magnetron generatorlarynyñ 
p.t.k – sy  85% ýetýär. Adatça magnetronlar impuls 
düzgüninde Mwt kuwwatly we üznüksiz düzgünde onlarça 
Kwt kuwwatly yrgyldylary almakda ulanylýar.  
Klistron generatorynyñ hem göwrüm rezonatory bolup, 
onda yrgyldylar electron akymy tarapyndan oýandyrylýar 
we saklanylýar.  katoddan goýberilýän elektronlaryñ 
akymy  elektrik meýdany bilen tizlendirilýär. Serpikdiriji 
klistronda elektronlar göwrüm rezonatorynyñ  torundan 
geçýär we otrisatel potensially  anoda ýetmän 
serpilýärler, hemde rezonatorda yers ugurda uçup 
geçýärler we .m.  Eger elektronlar rezonatordan tutu  
akym bolup geçýän bolsa, yrgyldynyñ bir ýarym 
periodynyñ dowamynda energiýasyny rezonatora bererdi, 
a ikinji ýarym periodyñ dowamynda bolsa, ol 
mukdardaky energiýany yzyna alardy we elektrik 
yrgyldylaryny generirlemek mümkin bolmazdy.  Eger 
elektronlar rezonatora aýratyñ “ topbaklar “ bolup 
rezonatoryñ togtadýan mahaly uçup girseler, onda olaryñ 
rezonatora berýän energiýalary alýanlaryndan köp 
bolardy. unlukda elektron akymy  rezonatordaky tötän 
dörän yrgyldylary güýçlendirip hemi elik amplitudada 
saklar. Elektron akymynyñ topbaklanmasy yrgyldynyñ 
birnäçe periodynyñ dowamynda bolýar we topbaklanma 
giñi liginiñ dowamlylygy elektronlaryñ tizligi we 
generirlenýän yrgyldynyñ ýygylygy bilen berilýär. 
Klistron generatorlary santimetrler we millimetrler 
diapozonynda köp ýaýrandyr. Klistronlaryñ kuwwaty uly 
däldir, millimetrler diapozonynda birnäçe mWt, 
sanyimetrler diapozonynda hem birnäçe wattdyr.     
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süzgüçlere bölýärler. Süzgüçler - , -we - görnü li 
bolup bilerler (2.4 – nji surat ). - görnü li süzgüç olary  

 ýönekeýidir. Eger-de T – görnü li süzgüçde  Z2-ni iki 
sany parallel birikdirilen 2Z2 bilen, a -görnü lide bolsa, 
Z1-i iki sany yzygider birikdirilen Z1/2 gar ylyk bilen 
çal ylsa, onda olary  her biri iki sany - görnü lä 
de eçerdir. 
 Durulyk zolagynda signal max peseldiler ýaly, 
zynjyrdaky gar ylyklar reaktiw bolmalydyr. 
     Eger Z1Z2=k ( k=const) saýlanyp alynsa, olara k tipli 
süzgüç diýilýär                 (meselem, Z1=j L, Z2=1/j C). 
Süzgüçleri  esasy hil görkezijileri sönmeklik we ýygylyk 
häsiýetnamasydyr. Sönmeklik amplitudany  giri den 
çyky a peselme derejesini görkezýär. Onda sönmeklik 
bilen geçiri  koeffisiýentini  arasyndaky baglan yk 
 

k =
m

m

U
U

1

2  = e     ýa-da    e  = 
k
1           (2.11) 

 Ölçeg birligi desibel, esasy bolsa onluk logarifmdir. 

[dB] = 20lg
k
1  = 

20lg
m

m

U
U

2

1     (2.12) 

 Süzgüji  
ýygylyk 

häsiýetnamasy  
sönmekligi  giri  
signalyny   

ýygylygyna 
baglylygydyr ( 2.5 – 

nji surat ). Hyýaly süzgüç üçin durulyk zolagynda =0, a 
tutuklyk zolagynda bolsa, , ýagny bir zolakdan 
beýleki zolaga geçmeklik ç ýygylygynda birden bolup 
geçmeli. Hyýaly süzgüçleri  durulyk zolagynda hiç hili 

 

 

ideal 

real 

2.5 – nji surat 
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ýitgi bolmaly däl. Bu mümkin däldir, sebäbi, arassa 
reaktiw gar ylyk ýokdur. Ikinjiden, ol zolakda energýa 
bir tarapa, öndürijiden ýüke berilmelidir. Süzgüji  giri  
gar ylygy indiki zynjyry  giri  gar ylygyna de  bolanda, 

a ylala an diýilýär. Ylala an süzgüji  giri  gar ylygyna 
harakteristik ýa-da tolkun gar ylygy diýilýär.  Ol Z0 bilen 
bellenilýär. Onu  ululygy CLZ /0  .  Z0 =  Zgir  

bolanda  T- görnü li süzgüjiñ harakteristik gar ylygyny 
tapalyñ 
 

           Z0T = 0,5Z1+ = T

T
ZZZ

ZZZ
012

012
5,0

)5,0(
= 

21
2

125,0 ZZZ     (2.13) 
-görnü li süzgüjiñ harakteristik gar ylygy 

 

Z = 

2

1

21

41 Z
Z

ZZ         (2.14) 

(2.13) we (2.14) añlatmalaryñ sag tarapyndaky Z1, 
Z2 gar ylyklar ýygylyga baglydyrlar. Emma Z0 durulyk 
zolagynda Rn aktiw nagruzka gar ylygyna deñ 
bolmalydyr. L we C saýlap almak bilen islendik wagt 
momentinde Z0-y aktiw gar lyk etmek mümkindir. Ýöne 
ony  bagly däl etmek mümkin däldir, onuñ üçin Z0 = Rn 
durulyk zolagynyñ diñe bir ýygylygynda gabat geler. Bu 
bolsa real we hyýaly häsiýetnamalaryñ gabat 
gelmezliginiñ ikinji sebäbidir.  

Üçünji sebäp – tutuklyk zolagynda tükeniksiz uly 
sönmeklik alynmaly. eýlelikde, yzygider birikdirilen Z1 
tükeniksiz uly, a parallel birikdirilen Z2-i bolsa nula deñ 
bolmaly. Z1,  Z2-niñ bu bahalary tutuklyk zolagynyñ diñe 
bir ýygylygynda alynýar. 
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lara tas galta ýan traýektoriýalar bilen hereket eder ýaly 
saýlanyp alynýar.  Rezonatorlarda tötän toklaryñ hasabyna 
gow ak elektrik yrgyldylarynyñ ýüze çykýandygy 
gutulgysyzdyr we y laryñ golaýynda gow ak  üýtgeýän 
elektrik meýdany bardyr. ol meýdanlardan geçen 
elektronlar E meýdanyñ ugryna baglylykda rezonatoryñ 
energiýasyny alyp tizlenýärler ýa – da energiýasynyñ bir 
bölegini bermek bilen tormozlanýarlar. Birinji rezonatoryñ 
meýdany bilen tizlendirilen elektronlar katoda gaýdyp 
gelýärler.  Haýallan ( i çi ) elektronlar indiki 
rezonatorlaryñ meýdanyna 
dü üp elektromagnit 
meýdanynyñ tormozlaýjy 
ýarymperiodyna dü seler  
tormozlanýarlar. 
Elektronlaryñ tizligini 
degi lilikde saýlamak arkaly  ( 
Ua anod naprýaženiýesi we  
magnet meýdany ) 
rezonatorlara energiýalaryny 
alýanyñdan köpüräk berer 
ýaly  etmek  mümkin.  Onda  
rezonatordaky yrgyldylar 
artarlar. Magnetronyñ 
häsiýetnamasynyñ çyzykly 
däldigi netijesinde 
generirlenýän yrgyldylaryñ 
amplitudasynyñ hemi eligini 
gazanmak mümkin. 
Energiýany islendik 
rezonatordan baglan yk 
halkasy arkaly almak bolýar. 
Magnetronda iýmitlendiri  
çe mesi  Ua anod 
naprženiýesidir, a yrgyldyly sistema bolsa rezonatorlardyr. 
Hemi elik energiýany elektrik yrgyldylaryna özgerdýän 
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                  )1)(( 0

t

nkkc eRIEU   (6.17) 
Bu ýerde  =RC 
zarýadlanma wagty. 
Giri  signalyny  
gutarmagy bilen 
tranzistor açylar we 
doýgun ýagdaýa 
geçer. C kondensator 
tranzistory  üstünden 

Uke çenli razrýadlanar. 
Byçgydi  naprýaženiýäni neon lampasyny  kömegi bilen 
hem almak 
mümkin (6.11-nji 
surat). C 
kondensator  
lampany  ýany  
naprýaženiýesine 
çenli zarýadlanar 
we lampa 
sönýänçä razrýad 
geçer. So ra 
prosess 
gaýtalanar.   
  Magnetron 
generatorynda a a ýokaryýygylyklar göwrüm rezonatorlar 
( geçiriji diwarlary bolan bo luklar ) sistemaynda  
oýandyrylýar. Rezonatorlar massiw anoddan töwerek 
boýunça ýerle ip, olaryñ rezonans ýygylygybo luklaryñ 
diametric we merkezinde katod ýerle en umumy giñi lik 
bilen birle dirýän y yñ ini bilen kesgitlenilýär. Magnit 
meýdany K katoddan A anoda tarap hereket edýän 
elektronlaryñ traýektoriýasyny gy ardýar we rezonatoryñ 

laryndan yzygider geçip umumy elektron akymyny 
döredýär. Magnit meýdany elektronlaryñ esasy bölegi 

C E 
R 

 

 

6.11-nji surat 
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  Pes ýygylygyñ süzgüçleri (PÝS). 
 
Olaryñ durulyk zolagy 0-dan ç çenli, a ç-den 

tükeniksizlige çenl bolsa tutuklyk zolagydyr. 
 

Bu ýerde Z1=j L   we  Z2= Cj
1  . T- görnü li 

süzgüjiñ  harakteristik gar ylygy 
 

                     Z0T = 
4

22L
C
L              (2.15) 

Eger =0 bolsa, onda Z0T = 
C
L , a  = ç bolanda 

Z0T = 0, bu ýerden 

                                     ç= 
LC
2         (2.16) 

-görnü li süzgüjiñ harakteristik gar ylygy 
 

                      Z  = 

4
1

2 LC
C

L
                  (2.17) 

 

L 

Z0

 

Z0 

ç 

L/2 

Z0

R
n 

Rn 
2C 2C 

C L/2 

2.6 – njy surat 
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(3.17) añlatmadan =0 bolsa, Z  = 
C
L    ,  a = 

ç bolanda bolsa, Z  =  bolar ( 2.6 – njy surat ). 

                              ç = 
LC
2              (2.18) 

 
Ýokary ýygylygy  süzgüçleri(ÝÝS). 

 
Olaryñ görnü leri we  häsiýetnamalary a akdaky 

ýalydyr. 

Bu ýerde Z1 = 
Cj

1 ,  Z2 = j L. Olary (2.13) we 

(2.14) formulalarda ýerine goýup alarys 
    

 

Z0T = 
LCC

L
24
11( ) ;     Z  = 

)
4

11( 2 LC
C

L
        (2.19) 

Z 0  

C
L  

Z  

Z0T 
2L 

2C L 2C 

C 
2L 

2.7– nji surat 
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Bir durnukly ýagdaýdan ikinji ýagdaýa geçmek di e 
da arky 

impulslary  
kömegi bilen 

mümkindir. 
Da yndan 
täsir edilmese 

gurlu  
durnukly 

ýagdaýynda 
tükeniksiz köp 
wagt saklanyp 
biler. Olary 
EHM – leri  

ýatda saklaýan gurlu y hökmünde ulanýarlar. 
 Byçgydi  naprýaženiýeleri  generatorlary. Bu 
generatorlar byçgy di ine me ze  impulslary 

formirleýärler. 
Byçgydi  

naprýaženiýeleri  
generatorlary (6.10-
njy  surat)  RC  
integrirleýji zynjyrdan 
we tranzistor 
açaryndan ybaratdyr. 
Çe mä birikdirilen 
badyna tranzistor doly 
açylýar we doýgun 
hala geçýär. 

Kondensatordaky naprýaženiýe 0-a ýakyndyr (doýgun 
haldaky tranzistory  üstündäki naprýaženiýe Uke de dir). 
Giri e položitel polýarlygy bolan ýapyjy impulslar berilse, 
VT tranzistor ýapylar we C kondensatory  Ek çe meden 
zarýadlanmagy  
ba lanar. Ondaky naprýaženiýe eksponensial kanun 
esasynda artýandyr 

-Ek 

Rk Rk 

C 

Rb 

C 

Rb 

VT2 VT1 

6.9-njy surat 

-Ek 

Ugir 

Rb 

Uçyk 

VT 

Rn 

Cb 

C 

6.10-njy surat 
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tranzistory  baza togy artar. Ol hem öz gezeginde 
kollektor togyny  ö küden hem artmagyna getirer. 

eýlelikde VT1 açylar, VT2 bolsa,dly ýapylar. Bu ýagdaý 
t0 wagt momentine degi lidir. VT1 tranzistor açylyp 
kollektor togy akar we kollektor potensialy artar, C2 
kondensator iki strelkaly trih çyzyklar bilen görkezilen 
zynjyr arkaly zarýadsyzlanar. C2 naprýaženiýesi kiçeler, 
unlukda Ub2 nola  ymtylar.  t1 momentde Ub2 =0, VT2 

açylar,  kollektor  zynjyrda  Ik2 tok dörär, kollektor 
potensialy bökü  arkaly artar. Kollektorda dörän 
naprýaženiýeler tapawudy C1 üstünden VT1 beriler we 
ony ýapar. Onu  kollektoryndaky potensial bökü  arkaly 
kiçeler. Bu üýtgemeler C2 kondensatory  üsti bilen VT2 
bazasyna beriler we ony ö küden hem gaty açar. Netijede 
VT2  doly  açylar,  a  VT1  ýapylar.  Ondan  so ra  t1 –  t2 
interwalda C1 kondensatory  zarýady  = Rb1C1 wagtda C2 
kondensatory ka me ze  bolup geçýär. Shema ba langyç 
ýagdaýyna gaýdyp gelýär. So ra prosess gaýtalanýar.  
 Multiwibratory  çyky yndaky impulslary  
dowamlylygy 
                                  T1  0,7 Rb2C2;   T2  0,7Rb1C1    
Yrgyldylary  periody 
                      T = T1 + T2 = 0,7(Rb2C2 + Rb1C1)  
Simmetrik multiwibratorüçin Rb1= Rb2 = Rb we C1 = C2 = 
C onda 
                                            T = 1,4 RbC  (6.16) 
Impulslary  gaýtalanma ýygylygyny  ululygyny 
üýtgetmek baza zynjyryndaky gar ylygy we Ub 
naprýaeniýäni üýtgetmek arkaly amala a yrylýar. Uly Ub 
naprýaeniýä yrgyldylary  uly ýygylygy degi lidir. 
Trigger – galwaniki baglan ygy bolan iki kaskadly 
güýçlendirijidir (6.9-njy surat). Çe me birikdirilen badyna 
bökü  esasynda VT1 açylar, VT2 bolsa ýapylar ( ýa-da 
tersine ). Onu  iki sany durnukly ýagdaýy bar. Olary  
ikisi hem de  ähtimallykly. Bularda geçi  prosesi ýokdur. 
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Çäk ýygylygynda ç  ,          1- 0
4

1
2 LC

 bolar, 

onda çäk ýygylygy ( 2.7 – nji surat ) 

ç = 
LC2
1        (2.20) 

Haçanda ç   bolanda Z0T=0,  a  Z . 
Ýygylygy  artmagy bilen olary  bahasy ýakynla ar we 

 bolanda    Z0T=Z =
C
L ; 

 
Zolaklaýyn goýberýän we goýbermeýä  

süzgüçler. 
 

Adatça halkalary  rezonans ýygylyklary me ze dir 
 

     0= 
11

1
CL

 = 
22

1
CL

  (2.21)     Ýa-da    
1

2

L
L = 

2

1

C
C = p    (2.22) 

 
Z1 we Z2 bahasyny goýup alarys 
 

- 
2

1

4Z
Z = - 

21

2
2
0

2

4

1

LjCj

)(
 = 

12

2
2
0

2

4

1

CL

)(
 = 1          

ç bolanda 
 

1- 2
0

2

= 12
24 CL = 122 CL  =

1
2
0

22
L

L   
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= 
1

2

0

2
L
L   ýa-da  ç

2±2 p ç – 0
2 =0, onda  

ç1= - 2
0

2
00 pp = pp 10 (  )     

(2.23) 
 

ç2 = 2
0

2
00 pp  = )( pp 10       

(2.24) 
 

Çäk ýygylyklary  orta kwadratik bahasy rezonans 
ýygylygyna de dir ( 2.8 – nji surat ). 

  

0201  = 0     (2.25) 
 

Durulyk we tutuklyk zolaklary 
 

ç2 – ç1 = 2 0 p = 
21

2
CL

        (2.26) 

 

LL 
L1/2 

2C1 2C1 L1/2 

C2 L2 

0

 

 

1 22.8 – nji surat 
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sinusodal däl ýa-da relaksasion (lat. kiçelmek, peselmek) 
yrgyldylar diýilýär. Multiwibrator bu çyky y giri  bilen 
birikdirilen, iki kaskadly rezistorlardaky 
güýçlendirijilerden ybaratdyr. Her kaskady  ýeterlik uly 
ýygylyklar spektrini goýberýändigine görä, öz-özünden 
oýanmak bir wagtda birnäçe ýygylykda bolup geçýär. 
Eger  multiwibratora (6.8-nji surat) naprýaženiýe berilen  

 
bolsa, VT1, VT2 tranzisrtorlary  parametrlerini  me ze  
bolmany üçin olary  baza toklary dürlidir. Goý VT1 
tranzisrtory  kollektor togy artsyn. Ol VT1 kollektor 
potensialyny  artmagyna we C2 sygymy  üsti bilen VT2 
baza potensialyny  ulalmagyna getirer. unlukda VT2 
ýapylyp ba lar, kollektor potensialy kiçeler we netijede 
VT1 bazasynda naprýaženiýe kemeler. VT1 tranzisrtor 
açylar we onu  kollektor togy ulalar. VT2 kollektor 
potensialyny  kemelmegi bilen C1 kondensatory  Ek 
çe meden zarýadlanmasy ba lar.l bir strelkaly trih 
çyzyklar bilen görkezilendir. Munu  hasabyna VT1 

-Ek Rb1 Rb2 

Rk2 

CC

Rk1 

VT1 VT2 

-
U

0 

0 

0 

0 

t 

t 

t 

t 

 t0 

 t1 

 t3  t2  t4 

Ub1 

Uk1 

E

6.8-nji surat 
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generatorlardyr. Olary  kiçi göwrümi, tyg ytlylygy we 
ýönekeöligi bolup, 100 – lerçe Ggs ýygylyklary generirläp 
bilýär.Yrgyldyly kontur L we C ybarat.  R1 R2  bölüjini  
kömegi bilen i çi nokat häsiýetnamany  a ak gaçýan 
bölegini  ortasynda ýerle dirilýär.Tunnel diody ýokary 
ýygylyklarda kontura parallel biriger ýaly onu  anody 
bilen “ýeri ” aralygyna Cbl uly sygymly kondensator 
birikdirilýär,  ýygylykda onu  gar ylygy nula ýakyndyr.  
Kähalatlarda dürli formally yrgyldylary almak üçin 
funksional generatorlary ulanýarlar.  
Suratda funksional generatoryemasy görkezilen. 

 
32. Sinusoidal däl yrgyldylary  generatorlary. 

Multiwibratorlar. 
 
Multiwibrator  - gi  spektri bolan göniburçlyga ýakyn 
elektrik yrgyldylaryny generirleýän gurlu dyr. 
Generasiýany erti 1k yrgyldylary  gi  spektrinde 
 ýerine ýetýär. O a poliwibrator diýilýär. Onu  iki sany 
durnukly ýagdaýy bardyr. Bir  
durnukly we wagtlaýyn durnukly ýagdaýy bolan sistema 
odnowibrator (gara yjy) diýilýär. Yazdyryjy impulslar 
berilen mahaly birstabil multiwibrator durnuksyz ýagdaýa 
geçýär we  period wagtdan soñra 
durnukly halyna gaýdyp gelýär. Formasy boýunça 
garmoniki yrgyldydan tapawutlanýan yrgyldylara 
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7.  Egleýji sistemalar. Olary  radiotehnikada 

ulanyly y. 
 

Egleyji liniýa  diýip signaly gereklži wagt 
aralygyna Tegl egläp, giri  signalyny takyk gaýtalaýan 
çyzykly dörtpolýuslyga aýdylýar. Impulslary eglemäni bir 
ýa – da birnäçr gurlu y wagt aralygyna saklap i letmekde 
meselem, telewideniýede, radiolokasiýada, ölçeýji we 
hasaplaýjy tehnikada gi den ulanýarlar. Impulslary 
formany saklap we saklaman eglemek me ze  däldir. 
Birinji ýagdaýda egleýji liniýalar, ikinji ýagdaýda 
impulslary  ýörite gara yjy generatorlary ulanylýar.  

Signaly ýoýulmasyz eglemek üçin egleýji 
liniýany  ýygylyklar zolagynda hyýaly ýygylyk 
häsiýetnamasy bolmaly we ol ýerde signaly  esasy 
spektri jemlenmeli. Görkezilen ýygylyklar zolagynda 
dörtpolýuslygy  geçiri  koeffisiýenti hemi elik bolmaly, 
a faza – ýygylyk häsiýetnamasy çyzykly artýan bolmaly.  

Uzyn birme ze  liniýany  bölegi impulslary 
eglemekde ideal gurlu dyr, ony ylgaýan tolkun 
düzgüninde ulanmaly. eýle uzyn liniýa Rn =  ýüke 
birikdirilen, ideal ýygylyk häsiýetnamalary bar we 
praktiki taýdan giri  signalyny  formasyny ýoýanok. 
Signaly  eglenme wagty tolkuny  liniýany  boýuna 

ýaýrama wagtyna de dir; 00CLl
v
lTegl , bu ýerde 

l – liniýany  uzynlygy: 
00

1
CL

v - liniýany  

boýuna tolkuny  ýaýrama tizligi; L0,  C0 – liniýany  
uzynlyk birligindäki parametrleri. 

Endigan uzyn liniýa hökmünde ýokary ýygylygy  
kabellerini ulanmak mümkin. Ýöne bu kabelleri  L0,  C0  
bahalaryny  az wagta eglamek üçin gaty köp mukdary 
gerek. Meselem, signaly 1 mks eglemek üçin kabeli  200 
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m uzynlygy gerek. onu  üçin real gurlu larda 
parametrleri jemlenen emeli egleýjin liniýalar ulanylýar.   

Eglenen signaly  kanalynda ultrasesli egleýji 
sistemalar ( ) ulanylýar. Sesi äkidijini  ba ynda hem 
aýagynda iberijini  we kabul edijini  wezipesini ýerine 
ýetirýän pýezoelektrik özgerdiji bardyr. Iberiji signaly 
ultrases yrgyldylaryna geçirýär, ses äkidijini  
kabuledijisine    64 mks-da baryp ýetýär we elektrik 
signalyna özgerdilýär. 

Impulslary 1 mks eglemek üçin howa dielektrikli 
simi  300 m gerekdir. Eger howany  ýerine dielektrik 
ulanylsa, onda uzynlyk  esse kemeler. Emeli egleýji 
sistemalary  olceglerini kemeltmek üçin köpkonturly pes 
ýygylygy  süzgüçlerini ulanýarlar. Eglenmek wagty 

teg = n LC     (2.27) 
n- konturlary  sany, L,C – bir kontury  

induktiwligi we sygymy. Emeli egleýji sistemalary  
tolkun gar ylygy ulydyr, onu  üçin ony beýleki abzallar 
bilen ylala dyrmak ýe ildir. 

Ýetmezçiligi olary  çäklendirilen goýberi  
zolagydyr. Goýberi  zolagyny gi eltmek üçin konturlary  
arasynda induktiw baglan yk ulanýarlar (tegekler ýakyn 
ýerle eni üçin olary  ölçegleri hem kiçidir. 

 
8.  Yrgyldyly konturlar. Ideal yrgyldyly kontur.    

Erkin we mejbury yrgyldylar.  
 
 Ýitgisi bolmadyk L we C ybarat ýapyk zynjyr 
ideal konturdyr (2.9 – njy surat ). Açary  1 ýagdaýynda C 
kondensator çesmeden zarýadlanyp ba lar. Onu  
obkladkalaryny  arasynda elektrik meýdany ýüze çykar. 
Eger açary 2 ýagdaýa geçirsek C-ni  razrýady ba lanar. 
Razrýad toguny  birden artmagyna tegekde döreýän öz 
induksiýany  togy gar ylyk görkezer we kem – kemden 
artmagyna elter. Razrýad toguny  ulalmagy 
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C
L . Onu  differensial de lemesi 

01)( idt
C

irr
dt
diL . 

Bu ýerden otrisatel içki gar ylykly awtogeneratory  öz – 
özünden oýanma erti 

rRr
2

 

Ilki ba da awtogeneratory  yrgyldylaryny  amplitudasy 
kiçidir, häsiýetnamany  gaçýan böleginden çykmaýar we 
garmoniki yrgyldylara ýakyndyr. Amplitudany  artmagy 
bilen WAH – y  položitel gar ylykly bölegi ulanylýar, bu 
bolsa otrisatel gar ylygy  ululygyny  kiçelmegine getirip 
dinamiki de agramlyk alynýar, ýagny  

rr . Yrgyldylary  durnukla magyPTB – li 
awtogeneratory ka me ze dir, birinji ýagdaýda otrisatel 
gar ylygy  ululygy, a ikinji ýagdaýda häsiýetnamany  

ýapgytlygy üýtgeýär. I je  elementdäki tok garmoniki 
yrgyldylardan tapawutlydyr we kontury  hiline 
laýyklykda garmonikilere ýakyndyr.   
Ilkinji otrisatel içki gar ylykly awtogenerator tetrody 
ulanýan dinatron generatorydyr. Pentodlary ulanýan 
tranzitron generatorlary gi den ulanyldy. Has köp 
gyzyklanma döredýäni tunnel diodlaryndaky 

P 
U

 

I 

R2 

R1 
L C Cbl 

6.7-nji surat 
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çyky  naprýaženiýesini  bir bölegi beriýär we çyky da 
generirlenýän yrgyldylary  uly amplitudasy ýüze çykýar. 
napryazenryasyny  bir bölegi berilýär we çyky da 
generirlenýän  yrgyldylary  uly    amplitudasy ýüze 
çykýar. Naselýonnosty  inwersiýasy halynda  da ky 
öhlelenmäni  täsirinde  atomlardaky oýandyrylan 

elektronlary   oýandyrylmadyk derejä gecmegi  
netijesinde indusirlenen  öhlelenme ýüze cykyar. 

öhlelendirilyän yrgyldylary  özüni doreden yrgyldylar 
bilen ýygylygy ,fazasy ,polyarizasiýasy we ugry boýunça 
takyk gabat gelýär. Ýa-da indusirlenen öhlelenme özuni 
doreden öhlelenme bilen kogorentdir.  
   So ky döwürde ylymda we tehnikada gaty jisimli, 
yarymgecirijili, gaz görnü li we beýleki lazerleri 
ulanýarlar. 
   Gaz lazerlerinde i je  madda neon, argon, kripton, 
ksenon we geliý-neon garyndysy we CO - dyr.  
   Gaty jisimde i je  sreda rubin, sapfirdir Ýarymgeçirijili 
OKG – lerde ýarymgeçirijili dioddyr ( arsenid galliden 
edilen ). Ýarymgeçirijili  lazerleri  10 Wt, impulslaryn 
dowamlylygy  10-1  mks.   Suwuk  OKG-leri   çyky  
kuwwaty 1,2 Gwt impuls we 4,5 kWt  üznüksiz düzgünde. 
Otrisatel içki gar ylygy bolan awtogeneratorlar. 
      Seredilip geçilen ähli awtogeneratorlary  güýçlendiriji 
zynjyry we PTB zynjyry bardyr. Häzirki zaman 
radioelektronikasyndaky käbir i je  elementler ulanylsa 
položitel ters baglan ygy  geregi hem ýokdur (6.7-nji 
surat). Bu i je  elementleri  WAH – ny  a ak gaçýan 
bölegi bolup, olar otrisatel içki gar ylykly elementlerdir. 
Goý  i je  element  R- yrgyldyly kontura parallel 
birikdirilen bolsun. WAH – da ortasynda P i çi nokat 
çe mäni  kömegi bilen saýlanyp alynýar. r- =  2 /  R-, 
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kondensatory  zarýadyny , ba gaça aýdylanda onu  
elektrik meýdanyny  energiýasyny  kemelmegine we 
tegegi  magnit meýdanyny  güýjenmesini  artmagyna 
getirer. Netijede elektrik meýdanyny  energiýasy magnit 
meýdanyny  energiýasyna  öwrüler.Periody  ¼ böleginde 
razrýad togy maksimal bahasyna ýeter. Kondensator doly 
razrýadlanar. Razrýad toguny   kemelmegi tegekdew ugry 
boýunça ol tok bilen gabat gelýän öz induksiýa toguny  
döremegine alyp barýar. Bu tok kodensatory ö küsine 
garany da ters alamatly zarýad bilen zarýadlandyrýar we 
magnit meýdanyny  energiýasy elektrik meýdanyny  
energiýasyna öwrüler. Bu öwrülme periody  ½ wagtynda, 
konturdaky tok nula de  bolanda tamamlanýar.Konturda 
elektrik meýdanyny  energiýasy magnit meýdanyny  
energiýasyna we tersine  öwrülmegi elektromagnit 
yrgyldysyny ýüze çykarar. Doly bir yrgyldyny  etmek 
üçin gerek bolýan wagta yrgyldyny  periody, bir 
sekuntdaky yrgyldylary  sanyna bolsa, onu  ýygylygy 
diýilýär.  Elektrik meýdanyny  energiýasy  
 

Wc= CUm
2/2    (2.28) 
 

magnit meýdanyny  energiýasyna geçer   
 

WL =LIm
2/2   (2.29) 
 

 Naprýaženiýe we tok 
garmoniki kanun boýunça 
üýtgeýändir. U=Umcos t 
=Umsin( t+900); i= 
Imsin t    (2.30) 
    U bilen i-ni  arasynda 
900 faza süý mesi bardyr. 
1. Hyýaly konturda 
amplituda üýtgeýän 

däldir. 

U 
C 

L 

2 
A 

1 

 2.9 - njy surat 
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P = R
Z

R
L

RTI
LI

W
W

yit

top 0
2

22
cos900 = 0     (2.31) 

2. (2.28) we (2.29) de liklerden alarys 
 

;
22

22
mm LICU

    Um = Im L goýup 

alarys
LC
1

0   (2.32) 

 
   kontury  hususy ýygylygy di e kontury  parametrlerine 
baglydyr (L we C). 
3. (2.32) a latmany ulanyp alarys 
             

0Z
C
L

I
U

m

m      (2.33) 

 
kontury  harakteristik ýa-da tolkun gar ylygy. L 
genrilerde, C faradalarda alynsa, onda Z0 –y  birligi 
omlardyr. Ideal konturda bolup geçýän yrgyldyly prosesi  
matematiki de lemesini Kirhgofy  ikinji kanunyny ulanyp 

UL +  UC = 0 ýazmak bolar. Bu ýerde UL =  L
dt
di ,  UC = 

idt
C
1  onda  L

dt
di  + idt

C
1  = 0. De ligi  iki tarapyny 

hem L – e bölüp, ýene bir sapar differensirläp, 0
1

LC
  

bilen belläp alarys. 02
02

2

i
dt

id
. Bu de ligi  çözüwi 

)cos( 0tii m ,  bu  ýerde  im –togu  amplitudasy,  – 
onu  ba langyç fazasy. Diýmek ideal konturda sönmeýän 
garmoniki yrgyldy döreýändir.     
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Bu ýerde 
C
dCwe

L
dL

 - induktiwligi  we sygymy  

otnositel üýtgemesi. RC generatorler üçin 

)(
C
dC

R
dRd

   (6.15) 

Da ky ýük gar ylygyny  generatorni  ýygylygyna täsirini 
azaltmak üçin ýükden ö  bufer kaskadyny 
ulanýarlar.Amplitudany  üýtgemesini  täsirini azaltmak 
üçin halkany  hilini ýokarlandyrýarlar(garmoniki 
düzüjileri azaltmak arkaly). 
    Eger generatory  yrgyldylaryny  ýygylygyna aýratyn 
ýokary talaplar goýulsa, onda durnula dyrmak üçin 
pýezoelektrik elementleri ulanýarlar. Olary  effektiw hili 
takmynan 103÷105 ululykdadyr. Bu bolsa adaty 
halkany kydan 100 hatda 1000 esse ýokarydyr. 
Optiki  kwant generatorlary (OKG). 
Süýmli -optiki baglan yk bilen bie hatarda häzirki zaman 
radio-tehnikasy lazer lokasiýasy, lazer medisinasy, 
mametiallary lazerli gaýtadan i lemek, lazr ýaraglary, 
optiki golografiýa sistemalaryne hem taýynlap ba ladyler. 
Bu gurlu lary  ählisinde generator hökmünde optiki 
kwant generatory -lazer ulanylýar. Onu  esasy elementi 

je  maddadyr. Lazeri  ýönekeý i leý i ular ýalydyr. 
Atomdaky elektronlar ýadro görä dürli energetik 
derejelerde bolup biler.Adatça atom oýandyrylmadyk 
halynda bolup,ähli elektronlar energetik derejelerde 
minimal energiýaly energetik derelelerde ýerle ýärler. 
Da ky öhlelenmäni  ýa-da elektrik zarýady netijesinde 
elektronlaty  bir bölegi energiýany  minimal bahasyna 
de  bolmadyk has da ky elektron orbitalaryna geçip 
bilerler. I je  maddany  oýandyrylan atomlaryny  
inwersiýasy ýüze çykýar. äwtogeneratory  shemasynda 
eýle i je  sreda güýçlendirijini  rolyny ýerine ýetiýär. 

Haçanda güýmçlendirijini  giri ine fazasy gabat gelýän 
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awtogeneratory  shemasyny  degi li bölegine 
birikdirilýär.  

 
31. Ýygylygy  gy armasy we ony hemi elik 

saklamagy  ýollary. 
 
Generatorleri  yrgyldylaryny  ýygylygyny  

üýtgemesi dürli ululyklary  we da ky täsirleri  hemi elik 
däl bolmagyndan gelip çykýar (L,C, naprýaženiýäni , 
tranzistory  häsiýetlerini , ýük gar ylygyny  we 
beýlekileri  üýtgemegi). Ony mukdar taýdan kesgitlemek 
üçin i  prosesinde generatorni  ýygylygyny  otnositel 
üýtgemesini ulanýarlar. Mümkin bolan umumy durnukly 
dällik generasiýany ertlerinden çykarylýar 

 = k +  = 2 n   (6.10) 
 – ters baglany ygy  faza süý mesi. Bu faza süý mesi 

ýygylyga we ba ga-da birnäçe ululyklara (naprýaženiýä, 
ýükü  ululygyna, yrgyldyny  amplitudasyna, 
temperatura)  görä funksiýadyr. ol ululyklary Pi bilen 
belläp alarys 

 = , P1,P2,P3,…,Pm)    (6.11) 
Ululylary  üýtgemegi netijesinde faza süý mesini  
mümkin bolan üýtgeý i onu  doly differensialy bilen 
kesgitlenilýär 

d
m

i
i

i

dP
P

d
1

 (6.12) 

Öndürmegi ertlerini  ýerine ýetmegi üçin  faza 
süý mesini  üýtgemesi nola de  bolmaly, ýagny 
                                     0,2 dnd   
haçanda  = 0    (6.13) 
Bu ýagdaýda yrgyldyny  ýygylygyny  otnositel durnukly 
dälligi d  görnü de tapylar. LC generatorler üçin 

)(
2
1

C
dC

L
dLd

     (6.14) 
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   Real yrgyldyly konturlar.  Real konturda erkin yrgyldy 
sönýändir ( 2.10 – njy surat ). Kirhgofy  2-nji kanunyna  
 

 
görä UL + UR + UC = 0  
ýa – da 

02

2

LC
i

dt
di

L
r

dt
id  

(2.35) 
 
  Bu ýerde r/L=2 ; 

2
0

1
LC

.   De lemäni  çözüwi   

i = Ime tcos t        (2.36) 
 

2
0

2
22

12

2

0 4
11

4
1

Z
r

LCL
r

LC
 (2.37) 

 Di e r<2Z0 bolanda erkin yrgyldy ýüze çykýar. 
(2.36) görä yrgyldy sönýän (e t) garmoniki yrguldydyr 
(Imcos t).  
 Kontury  hili Q bir periody  dowamynda toplanan 
energiýany  ýitgilere bolan gatna ygyna de dir 

                 Q = 
R
Z

R
L

RTI
LI

W
W

yit

top 0
2

22

   
(2.38) 

Naprýaženiýeler rezonansy. 
  
 Rezonans mahaly giri  gar ylygyny  reaktiw 
düzüjisi nola de  bolup, aktiw gar ylyga eýe bolýar. 

L 01 idt
C

ri
dt
di   (2.34) 

Ýene-de bir gezek differensirläp we L-e bölüp 

C 
L 

R 

2.10 – njy surat 
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      1. Rezonans mahalynda  x = 01
C

L , reaktiw 

gar ylyk 0 –a de  bolup, doly gar ylyk minimaldyr.  
onu  üçin  

  2 1
LC

    0
1
LC

       (2.39) 

Bu ÿerden rezonans generatory  ÿygylygy kontury  
hususy ÿygylygyna de  bolanda bolup geçÿär. 

      2. 01
C

L  de likden   
LC
1

0   alarys 

0
0

0
1 Z

C
L

C
L        (2.40) 

Rezonans wagtynda induktiw we sygym gar ylyklar onu  

harakteristik gar ylygyna de dirler. Eger 
C

L 1  

bolanda gar yluk induktiw häsiýete eýe bolýar. 
C

L 1  

bolsa, gar ylygy  sygym häsiýeti bolar.  
3. x=0 bolany sebäpli 

tg 0,0 girgir R
x  (2.41) 

Rezonans mahaly generatory  togy we e.h.g-si 
fazalary boÿunça gabat gelÿändir. 

(2.40) we (2.41) de liklerden 
 

;;1; 00
0

0
0 Q

R
Z

RI
ZI

E
U

E
URIEZI

C
IUILIU

k

k

gen

Cm

gen

Lm
kgenkkCmkkLm

 (2.42) (2.42) de likden, yzygider konturdaky rezonansda 
induktiwlikdäki we sygymdaky naprÿaženiÿeleri  
amplitudasy özara de dirler we generatory  e.h.g-sinden 
Q esse ulydyr. Doly gar ylyk aktiw gar ylyga de  bolýar. 

onu  üçin o a naprÿaženiÿeler rezonansy diÿilÿär. 
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ýerdenikinji netije gelip çykýar: durnukly garmoniki 
yrgyldylary almak üçin, awtogeneratory  ähli 
elementlerini  i  düzgüni ujypsyz üýtgemelidir.  
 Ýokary takyklygy bolan awtogeneratorlary 
gurnamak üçin ýörite çäreler görülýär. Olardan ýokary 
takyklygy bolan induktiw tegekleri we kondensatorlary 
ulanmak. Awtogeneratorlar çyzykly i  düzgüninde 

lemek bilen, ýüke ujypsyz mukdardaky kuwwaty 
bermeli. Awtogeneratorlary ýokary durnuklylygy bolan 
çe melerden iýmitlendirmeli. Ýük bilen awtogeneratory  
aralygynda ýörite bufer kaskadyny ulanmaly. Onu  uly 
giri  gar ylygy awtogeneratory  yrgyldyly konturyny  
ýokary hilini saklaýar we öz gezeginde ýygylygy  
durnuklylygyny artdyrýar. Temperaturany hemi elik 
saklamak maksafy bilen olary termostata salmaly. 
Ýygylygyny  durnuklylygyny  so raky ýokarlanmagy 
üçin yrgyldyly kontury  hilini artdyrmaly. Gerekli 
durnuklylygy almaga bu çäreler ýeterlik däldir 
Ýygylygyny  durnuklylygyny 10-5 – den uly bahalary 
gerek bolsa, awtogeneratorda LC kontura derek 
elektromehaniki yrgyldyly sistemalary – kwars 
rezonatorlaryny ulanýarlar. Olary  ýokary mehaniki 
berkligi we häsiýetlerini  temperatura gow ak baglylygy 
bardyr.  

Kwars generatoryny  esasy ýetmezçiligi ýygylyk 
häsiýetnamalaryny  geometriki ölçeglerine baglylygydyr.  
Ýagny onu  ýygylygyny i leýän wagty üýtgedip 
bolmaýar. Bulardan ba ga – da kwars rezonatorlaryny  
hususy ýygylyklary kesgitli ýygylyklar diapozonyna 
degi li bolanso  ony gi eldip bolmaýar. Ýene – de di e 

2 -  1 dar zolakdan galan ýygylyklary  islendiginde 
kwars rezonatoryny  gar ylygy sygym hä iýetdedir, a 2 - 

1 zolakda induktiw hä iýetdedir. Bu ýagdaýlar kwars 
generatoryny  ossilýator shemalaryny gurmaga 

mkinüilik berýär. Ossilýator shemalarda kwars 
rezonatory induktiwlik hökmünde ulanylýar we 
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ýygylygyny  ululyga üýtgemegine getirer we indi 
fazalar balansy üçin a akdaky ert ýerine ýeter 

n2)( 1 . Ýygylygy  durnukly dälligini 
kesgitlemek üçin  ululygyna täsir edýän ähli faktorlary 
bilmeli. 
 LC generatory  elementlerindäki faza 
süý melerini  ýygylyga baglylygy dürli – dürlidir. 
Güýçlendirijini s we ters baglan ygy k zynjyryndaky 
faza süý meleriýygylyga bagly däl diýip hasaplamak 
bolar.  Ol  ikisini  birikdirip                  =  s + k, (1) 
de likde n=0 goýup, 1 ýygylykda fazalar balansyny 
ýazarys 0)()( 11 z z 1)  egrini  we  1)  
gönini  kesi me nokady generirlenýän ýygylygy 
kesgitleýär. Faza häsiýetnamasyny  uly ýapgytlygynda we 

z ) nula ýakynlanynda ýygylygy  üýtgemesi örän 
azdyr. Bulary  esasynda birinji netije çykarylar: 
awtogeneratory  ýygylygyny  ýokary durnuklylygy talap 
edilýän bolsa, ýokary hilli yrgyldyly konturlary ulanmaly. 
 Faza häsiýetnamasyny  ýapgytlygy yrgyldyly 
kontury  hiline baglydyr. Kontury  hili hususy ýitgiler r, 
ýükü  gar ylygy Rý we ý je  elementi  içki gar ylygy Ri ( 
ýa – da çyky  ) bilen kesgitlenilýär. r, Rý,  Ri ululyklary  
islendik üýtgemesi awtogeneratory  ýygylygyny  
üýtgemesine getirýär. Ýitgiler da ky gur awy  
temperaturasyny  ýokarlamagy bilen artar. Rý 
awtogeneratordan so ky kaskady  i ertlerine bagly 
üýtgär.  Ri   içki gar ylyk i je  elementi  i  düzgünine 
bagly bolup, o a çe mäni  naprýaženiýesini  üýtgemesi 
täsir edýär. Çe mäni  naprýaženiýesini  durnukly dälligi 
awtogeneratory  i je  elementini  i  düzgünine täsirini 
ýetirýär. Çe mäni  naprýaženiýesini  fluktuasiýasyndan 
ba ga – da  s – i  üýtgemesine çyky daky ýokary 
garmoniki düzüjileri  täsiri ulydyr.  Olar giri däki 
naprýaženiýe bilen çyky daky 1 – nji garmonikany  
arasynda go maça faza süý mesini döreder. Bu 
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 Rezonas egrilerini  ÿitiligini de dirmek üçin 
olary otnositel ölçeglerde çyzmaly 
  

22 )1(
C

LR

E
I
I

rez

 : 

R
E

=
22 )1(

C
LR

R
      (2.43) 

u mas tabda egrileri  ordinatasy 1-e de dir  

1
R
R

I
I

rez

rez  Özgertmelerden so  

22 )(41

1

f
fQ

I
I
rez

(2.44) 

Alynan grafiklerdäki egrileri  görnü i di e Q-a baglydyr ( 
2.11 – nji surat ). Hili gowy kontur has ýiti rezonans 

egrisini berer. 
Kontury  

ýygylyklar 
zolagynda 

togu  2  esse 
kemelmegi 

onu  goýberi  
zolagyny 

görkezer. 
 
 
 
 

 

2
1

 

f

I/Irez 

erbet 

gowy 

2.11 – njy surat 
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)2(1

1
2

1
2

f
fQ

I
I

rez

k (2.45) 

     

Bu ýerden                             
Qf

f
2
1

0

max  

Rezonans egrisini  simmetrikdigine görä 

2
Q
ff 0        (2.46) 

2 f - kontury  goýberi  zolagydyr. 
 

Toklary  rezonansy. 
 
Parallel kontury  görnü i  2.12 – nji suratdaky 
ýalydyr. Kondensatordaky tok  Ic=U/xc =U kC  

Induktiw tegekdäki tok IL = 
22 )( kk LR

U
. 

Naprýaženiýäni  generatory  toguna bolan gatna ygy 
halkany  giri  gar ylygydyr  Zgir =U/I.. Bu gar ylyk 
parallel birikdirilen iki ahadan ybaratdyr Z1= R+j L  

we Z2 = 
Cj

1
. 

Zgir = 
jxR

Cj
LjR

Cj
LjR

Cj
LjR

ZZ
ZZ

1)(

1

1)(

21

21  

Bu ýerde x= 
C

L 1
 kontuy  reakiw gar ylygy. 

Adatça R<< L , onda  
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Da ky täsirler, naprýaženiýäni  üýtgemegi we .m. 
netijesinde geçiri  koeffisiýentlerini  haýsydyr birini  
ujypsyz kemelmegi yrgyldylary  sönmegine getirer. 
Ululyklary  üýtgemesi yrgyldylary  sönmegine 
getirmese-de, onu  amplitudasy has durnuksyz bolar. 
Hemi elik amplitudaly yrgyldylary almak üçin k >1 
saýlap almaly. RC generatorlarda bir wagtda yrgyldylary  
stasionar amplitudalaryny  ýeterlik drnuklylygny we 
olary  o at görnü ini  alyp bolanok, ýagny çyky  
naprýaženiýesindäki ýokary gamonikalary azaltmak 
kyndyr. onu  üçin generatorni  çyzyynda inersion 
çyzykly däl elementi ulanýarlar. Bu häsiýet nakal 
çyrasynda, barettorda we termistorda bardyr. Ony OTB 
zynjyryna birikdirýärler. Amplituda artsa, termistory  
gar ylygy kiçelýär we OTB artýar, diýmek geçiri  
koeffisienti kemelýär. Amplituda kemelende, tersine, OTB 
kemeler we geçiri  koeffisienti artar. Bu prosesi  
yrgyldyny  görnü ine täsiri ýokdur. 
LC awtogeneratorlary  ýygylygyny durnukla dyrmak. 
Absoýut durnukly dällik f ölçelen ýygylyk f bilen onu  
nominal bahasyny  f0 arasyndaky tapawut f = f - f0. 
Otnositel durnukly dällik f /f0. 
  a täsir edýän faktorlar:  da arky täsirler (esasan 
temperatura ), mehaniki täsirler, awtogeneratory  ýüküni  
üýtgemesi, çe mäni  naprýaženiýesini  fluktuasiýasy, 

je  abzallary  gohlary.  
 LC generatory  ýygylyna täsir täsir edýän faktorlar 
fazalar balansyndan 
tapylýar ,...,2,1,0,2)( 1 nn    
bu ýerde )(  -  1 ýygylykda güýçlendirijini , 
ýükü  we ters baglan ygy  zynjyryndaky faza 
süý meleri  jemi. Ýokardaky faktorlary  täsirinde 
awtogeneratory  aýry – aýry elementlerinde faza 
süý meleri  ululyga üýtgär. Netijede 1 ýygylykda faza 
balansyny bozar we generirlenýän yrgyldylary   
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t ) görnü de ýazyp bolar, p – ni we   = 2  /T hasaba 
almak bilen ýazarys; U( i t) = Umsin ( i2  /p ). 
 

 Bulardan ba ga basgançakly görnü  
basgançaklary  sany näçe köp bolsa sinusoida takyk 
ýakynla ýandyr. Haçanda bu san ýeterlik uly bolsa, emele 
gelen basgançakly naprýaženiýäni pes ýygylykly 
sinusoidal naprýaženiýe hökmünde seretmek bolar ( az 
derejede ýoýulan emeli döredilen ýokary ýygylykly 
päsgelçilikler go ulan). 
 Naprýaženiýäni  spektral düzüminde praktiki 
taýdan di e esasy ýygylygy  garmonikasyny  bardygyny 
görmek bolar. Furýeni  hataryna dargadyp ýakyn ýokary 
garmonikany  nomeri p – 1, p + 1, so ra 2p – 1, 2p + 1 
we . m. Meselem p = 25 esasy garmonikany  
ýygylygynda ýakyn ýokary düzüjiler 24, 26 we 49, 51 
garmonikalar, ýagny 24f, 26f, 49f, 51f ýygylykly 
garmonikalardyr. Esasy garmonika bilen ýokary 
ýygylykly garmonikalar arasyndaky baglan yk ýokary 
ýygylykly süzmegi ýe ille dirýär. Ýokary ýygylykly 
düzüjileri ýeterlik peseldip, kiçi çyzykly däl ýoýulmalary 
bolan sinusoidal naprýaženiýe alyp bolýar.  
       LC we RC generatorlerde geçiri  koeffisiýentini  
modullary üçin öz-özünden oýanmagy ertlerini  ýerine 
ýetmeginde sistemany  durnuksyz boljakdygy ertsizdir. 

T 

t 

6.6-njy surat 
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Z
)()(

. 2222 xRC
Lxj

xRC
LR

jxR
jxR

jxR
C

L
gir  

latmany  kompleks harakteri onu  aktiw we 
reaktiw 

düzüjilerden 
ybaratdygyny 

görkezýär 
Rezonans 

mahaly  reaktiw 
düzüji nola de  
(xgir =0). Ol di e 
x=0 bolanda 
bolýar. 
 

 
 
 
 
 
 

eýlelikde kontury  rezonans giri  gar ylygyny  aktiw 
häsiýeti bardyr. 

QZ
R

Z
CR
LRgir 0

2
0         (2.47) 

Konturdaky tok 
0Z

UCUI Ck              (2.48) 

       Çe mäni  togy  

I gen =
QZ

U
R
U

gir 0

        (2.49) 

           Olary  gatna ygy 

;
)( 22 xRC

LRRgir  

( 22 xRC
Lxxgir

 

U 
I 

C L 

~ 

2.12 – njy surat 
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Q
UZ
QUZ

I
I

gen

k

0

0         (2.50) 

          Q- kontury  hili, ol konturdaky togu  öndürijini  
togundan näçe esse ulydygyny görkezýär. ol sebäpli 
mu a toklary  rezonansy diýilýär.  
 

9.  Baglan ykly konturlar. Baglan ygy  görnü leri. 
Zolaklaýyn süzgüçler. 

 
 Biri-biri bilen göni elektrik täsiri bolan zynjyrlara 
baglan ykly zynjyrlar diýilýär. 
 Energiýa çe mesi bilen oýandyrylýan zynjyr birinji, 
energiýany alýan kontur ikinjidir. 
         Baglan ygy  induktiw, awtotransformator, içki 
sygym, da ky sygym we galwaniki görnü leri bardyr  
( 2.13 – nji surat ).  

 Baglan ygy häsiýelendirmek üçin baglan yk 
koeffisiýenti ulanylýar 
 

21
21

22

1
2

11

2
1 ;;

LL
Mkkk

L
M

e
ek

L
M

e
ek

L

L

L

L

 

L
L
1 

Cd

 C2 

L2 
 L1 

C2 C1 

C1 

E 

E 

E 
C2 

L2 

L1 
 

C1 
 L

2 

C2 

Ciç 
 

L
1 

C1 E 

L2 R

C2 

L1 

C1 E 
 2.13-njisurat 
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Tersine, P”çe  > Pharç bolsa, onda amplituda tükeniksi artyp 
giderdi. a) suratda üçin A nokat durnuklydyr. Sistemany 
ýerinden gozgap bolsa, durnukly amplituda alynar. 2-nji 
suratda C nokat durnukly däl, A nokat bolsa, durnuklydyr. 
Ýöne I2> 2

bI  bolan itergi hökmandyr. 1 – nji surat 
oýanmagy  ýum ak, 2 – nji surat  oýanmagy  gaty 
düzgünini görkezýändir.  
Sanly  garmoniki yrgyldylaryn  generatorlaryny  analog  
generatorlary bilen dene dirilende  effektiw 
häsiýetnamalary bardyr,ýygylygy   durnuklylygyny  we 
sazlan ygyny  ýokary takyklygy, kiçi çyzykly däl 
ýoýulmalar koeffisienti, çyky  signalyny  hemi elik 
derejesi bardyr.  Sanly generatorlar analoglara garany da 
ulanmaga amatlydyrlar.Çaltlygy ýokary, gerekli 
ýygylyklary tapmak has ýönekeý, görkezmek has 
aýdy .Sanly generatorlary  ýygylygyny  ö den belli 
programma esasynda  awtomatiki üýtgetmek 
mümkinçiligi,  maglumatlary gaýtadan i leýän  sanly 
sistemalar bilen bilelikde  ulanmaklyk mümkinçiligi 
bardyr. Garmoniki signaly  approksimirlemegi  i  
ýönekeýi  basgançaklydyr. Ol garmoniki yrgyldylary 
sinisoidal  egriden az tapawutlanýan  basgançakly 
naprýaženiýe bilen  çaly makdan durýandyr (6.6-njy 
surat). Approksimirlenýän  garmoniki naprýaženiýe    
M(t)  =     Um sin t wagta  görä diskretle dirilýär (ädimi 

t).   Iki  go y  ti we  ti+1 , wagt  momenti sinusoidal 
naprýaženiýäni  hemi elik togy-basgançak bilen 
çal ylýar.Onu  beýikligi  approksinirlenýän naprýaženiýä 
de  U(ti) = sin ti. Netijede sinusoida görnü li basgançakly 
çyzyk alarys T periodda basgançaklar diskretle me ädimi 
bilen kesgitlenilýär p = T/ t.. Eger basgançaklary  sany 
berilen bolsa, onda diskretle me ädimini  üýtgemegiemele 
geljek naprýaženiýäni  periodyny  üýtgemegine getirer, 
sebäbi T = p t  ti = i t bolany üçin U( i t) =  Umsin ( i 
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30. Oýanmagy  ýum ak we gaty düzgüni. Pes ýygylygyn 
sanly generatorlary 

Indi konturdaky ýitgiler bilen çe meden gowu ýan 

energiýany  baglany ygyna seredeli . Eger çe mäni  
enenergiýasy Pharç kiçi bolsa, onda yrgyldy sönerdi. 
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  Induktiw baglan yk üçin                                       
E2 = I1 M     
  I1 – birinji zynjyry  togy, M – özarainduksiýa 
koeffisiýenti. M-i  maksimal bahasy   M= 21LL   de dir. 
Onda 
                                              MIE 12 < 211 LLI     

  2-nji zynjyrdaky tok  

                                                
2

1

2

2
2 R

MI
R
EI          

   1 – njiden  2 – ä berilýän kuwwat  
                                                       
P2 = 2

2
2 RI          

 
  Öz gezginde  I2 birinji zynjyrda go maça e.h.g. döreder 
 

MIE 2
'
1 ýa-da   

2

22
1'

R
MIE           

  Bu e.h.g. çe mäni  e.h.g-si bilen ters fazadadyr. Birinji 
zynjyr üçin Omu  kanunyny ulansak 
            

21

22

11

2

22
1

1

'
1

1 RR
MI

R
E

R
R

MIE

R
EEI   

 

                         

2

22

1
21

22

1

1

1(
R
MR

E

RR
MR

EI        

(2.51) 
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   (2.51) a latmadan görnü i ýaly ikinji kontur birinji 
kontura go maça aktiw gar ylyk girizýär. Onu  ululygy 

                                         
2

22

1 R
MR     (2.52) 

  Harçlanylýan kuwwat 
                       

P= 22
2
2

2

22

22

2
22

21
2

1 PRI
R
M

M
RIRI     (2.53) 

     ikinji zynjyra berilyan kuwwata de dir. Birinji 
konturdaky kuwwat 
        
P = 2111

2
1 )( PPRRI   (2.54) 

 
  Birinji konturdan ikinjä berilýän kuwwat go maça 
girizilen gar ylykdaky bölünip çykýan kuwwata de dir. 
 Birinji zynjyry  p.t.k. 

11

1

RR
R

   (2.55) 

Maksimal kuwwat 11 RR  bolanda alynýar. Onda 
%),50(5.0  o a kritiki baglan yk diýilýär (2.14-nji 

surat). 
1. 11 RR   örän 
gow ak baglan yk 
2. 11 RR     gow ak  
baglan yk 
3. 11 RR    kritiki 
baglan yk 
4. 11 RR    güýçli 
baglan yk                                    
 

I 

 

2.14-nji surat 
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üýtgeder. Güýçlendirijini  we ters baglan ygy  
zynjyryny  degi li elementlerini saýlap, Wini  köprüsini 
ulanýan RC generatorda birnäçe gersden 100 – lerçe 
kilogers ýygylykly yrgyldylary generirlemek bolýar. 
Ýygylyklary C1 we C2 ýa – da   R1 we R2 birbada üýtgedip 
almak bolýar. unlukda çyky daky yrgyldylary  
ýygylygyny  we amplitudasyny  durnuklylygy 
kanagatlanarlydyr.  
Operasion güýçlendirijilerdäki RC generatop. önekeý 
RC generator Wini  zynjyry bilen gurnalýar (6.5-nji 
surat). Awtogenerator bolmak üçin amplituda we faza 
ertlerini  ýerine ýetmegi zerurdyr. Faza erti signaly 

inwertirlemeýji giri e bermek ýoly bilen a sat gazanylýar.  
Amplituda ertini  ýerine ýetmegi üçin otrisatel ters 
baglan ygy  degi li bahalaryny bermeli. Gerekli 
güýçlendiri  bir ýygylykda alynsa, onda sinusoidal 
yrgyldy generirlener. PTB – ni  zynjyryna Wini  zynjyry 
birikdirilýär. Onu  geçiri  koeffisiýentini  i  uly bahasy  

 =1/3, ýygylygy bolsa, f0 = 1/ 2 RC. Galan ýygylyklarda 
 kiçelýär.  f0 ýygylykda giri  we çyky  signallaryny  

arasyndaky faza süý me nula de .   
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  Wini  köprüsini ulanýan shemany  ýetmezçiligi onu  
çyl yrymlylygydyr, özem iki kaskadly güýçlendirijini  
ulanylmagy bilen baglany ykly bolup, ikinji kaskada di e 
zerur faza süý mesini gazanmaga gerekdir.  
  Üç sany RC zynjyr üçin de lemeler sistemasyny düzeli  

23

32

321

121

0)2(

0)2(

)(

1

1

1

URI

IRRI

RIIRRI

URIIR

wc

wc

wc

 

  Toklary yok edip alarys 

RwcRwc
j

RwcU
U 6

)(
1

)(
511

32
2

1  

 Awtogeneratory  yrgyldylary 0 ýygylykda bolar we RC 
zynjyry  faza süý mesi -e de ,  de lemäni  hyýaly 
bölegi nula de  bolar. 

RC
ww 1*

6
1

0 ,   
29
1

   (6.9) 

RC generatory  çyky yndaky yrgyldylar 
garmoniki däldir. Ol yrgyldyny  amplitudasyny  artmagy 
bilen i je  elementleri  WAH – ny  çyzykly däl bölegini  
ulanylýandygy bilen baglan yklydyr. Ýokary hilli 
yrgyldyly sistemalar bolmany sebäpli ýokary garmoniki 
düzüjiler süzülmeýär. RC generatorlarda garmoniki 
yrgyldylara ýakyn yrgyldylary almak üçin ikinji OTB 
zynjyryny ulanmaly. Onu  i je  i lemegi üçin OTB 
zynjyryna gar ylygy goýlan naprýaženiýä güýçli bagly 
bolan termistorlar ulanylýar.  Termistory   
gar ylygyny  üýtgemegi OTB – ni  çu lygyny we k – ny 
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        Superpozisiýa prinsipi.  Goý  E1 we  E2 aýratynlykda, 

so ra bilelikde täsir etsinler.                    

R
Ui 1

1   we 
2

2
2 R

Ui     

       E.h.g.- ler bilelikde E1+E2 täsir etseler onda  
 

2121 )(1 iiUU
R

i     (2.56) 

Superpozisiýa prinsipi- jemlenen täsir aýratynlykdaky 
täsirleri  jemine de dir. 
Çyzykly däl gar ylygy  naprýajeniýä baglylygyny 

=
U
1

 hasaplaly . Onda R-e her e.h.g aýratyn täsirinde  

2
111

11 UU
R

i   we 2
222

11 UU
R

i  

E.h.g – leri  bilelikdäki E1+ E2 täsirinde 

2121
2
2

2
1

2
21

211)(1 iiUUUUUUi   (2.57) 

   Çyzykly däl elementlerde bu prinsip ýerine ýetýän 
däldir. 
  

 
 

E1 

E2 
R 

E1 

E2 
R 

2.15-nji surat 
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10.  Dörtpolýuslyklar, olary   ekwiwalent shemalary. 
 Iki jübüt gysajy bolan elektrik zynjyryna 
dörtpolýuslyk diýilýär. Meselem (2.15 – nji a, b, w 
suratlar  

Giri e  U 1  çe me,  çyky a  R 2  gar ylykly harçlaýjy 
birikdirilip biliner. Bu ýagdaýda birinji gysaçlar giri , 
ikinjiler bolsa çyky  bolarlar. Eger zynjyrda e.h.g. bar 
bolsa aktiw, bolmasa passiw 4-polýuslykdyr.  
Naprýaženiýe bölüjisi, transformator onu  mysallarydyr. 
Ony häsiýetlendirýän ulylyklar giri  naprýaženiýesi U1 , 
togy  I1 we gar ylygy Rgir , yky  naprýaženiýesi U2 we 
togy I2.  

 Islendik passiw 4- polýuslygy ýyldyz  (T- görnü li) 
ýa-da ü bur lyk ( - görnü li) ýaly de eçer ü  gar ylyk 
bilen al yp bolar (2.16-njy surat). 

4-polýuslygy  de lemelerinde I1,  U1 we  I2,  U2 arasynda 
yzykly baglany yk bardyr. 

 
                

a 

U2  U1 

I2 

4-pol 

I1 

b w 
2.15-nji surat 

U
1 

I1 

R

R
2 

R
1 U

2 

I2 

I0 

R
0 

RR
1 

U
2 

I2 I1 

U
1 

2.16-njy surat 
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eýlelikde generasiýany erti (k  = 1) k=3 we fazalar 
süý mesi 2 –e kratny bolanda kanagatlandyrylar. Bu 
görnü li generatorlerde güýçlendirijileri  ýüki aktiw 
gar ylykdyr. Onda bir kaskady  faza süý mesi  bolar. 
Garalyp geçilen RC görnü li generatorlerde  kaskadlary  
sany jübüt bolmalydyr. Gerekli güýçlendiri i almak üçin 2 
kaskad ýeterlikdr. 

Generatorleri  beýleki bir shemasyny  
artykmaçlygy faza öwürüji RC zynjyrlary ulanmak arkaly 
bir kaskadly güýçlendiriji bilen çäklenýärler(6.4-nji surat). 
Bu sistema 3 sany RC zynjyrdan ybaratdyr. 
Generasiýany ertlerini  ýerine ýetmegi üçin RC 
zynjyry  faza öwürmesi -e, a k0-y  moduly bolsa, geçiri  
koeffisiýentini  ters ululygyna de  bolmaly.  
Ýokary hilli yrgyldyly sistemay bolmanso , ýokary 
garmonikalardan saplanmaga mümkinçilik ýokdur. 
Pes ýygylyklary birnäçe gersden 100-lerçe kilogers 
aralygynda generirlenmäge ukyplydyr.  

  Ýygylygy üýtgetmeklik 1C  we 2C  ýa-da 1R  we 2R  
bilelikde üýtgedip alynýar. unlukda ýygylygy  we 
amplitudany  durnuklylygy kanagatlanarlydyr. 
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Shemany  geçiri                                                                                                                                                     
koeffisiýenti 

21

2

ZZ
Z

   (6.4) 

Z1,Z2 –  yzygider  we  
parallel birigen zynjyrlary  
doly gar ylyklaryny  
kompleks a latmasy. 

Cj
RZ 1

1    we       

RCj
RZ

12   (6.5) 

 Bulary (12.4) goýup alarys 

)(3

1
0

0

j
  (6.6) 

Bu ýerde                                             
RC
1

0  (6.7) 

Geçiri  koeffisiýentini  maksimal bahasy 0 bolanda 
alynýar. Ol ýagdaýda  

max=1/3 (6.8) 

C 

C R 

R 

a 

R  R 

C C C 

b 6.3 – nji surat 

 

R2R1 

6.5-nji surat 
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22212
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222111 )()1()1( I
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RURIRI
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R
UURIRIU

Onda 
221221 DICUweIBIAUU  

 
A, B, C, D – dörtpolýuslygy  koeffisiýentleri. Bu 
hemi elikler özara a akdaky baglan ykdadyr.  
                                    AD-BC=1      (2.58) 
 Giri  bilen yky  özara al ylanda mäni  we 
har laýjyny  düzgünleri üýtgemese onda dörtpolýuslyk 
simmetrikdir. Simmetrik 4-polýuslyk ü in A=D. 

1. Bo  i leme ü in ,02I  

2121 CUweIAUU bb   
2. Gysga utga mada 

21212 ,0 DIweIBIUU gg        
   Bu ýerde giri  gar ylygy 

                                  
C
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b
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1

1
1    we   
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   Giri  bilen yky y al yp ( A we D ýerini al ar) 

C
D

I
UR

b

b
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2

2
2    we   
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B

I
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R
g

g
g

2

2
2       (2.59) 

A, B, C, D – hemi elikleri (2.59) taparys. C-ni 
kesgitlemek ü in  
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CD
RR gb

1
11      we     

2212
1)(

C
RRR gbb          (2.60) 

 ulanyp taparys                  

)(
1

212 gbb RRR
C        (2.61) 

Indi (2.60)  we (2.61)   a latmalardan galan hemi elikleri 
taparys. 
 

C
DR

C
AR

C
R )1(;)1(;1

210        (2.62) 

 
-görnü li çyzgy ü in hem ol görnü de  taparys.   

 
11.  Çyzykly däl elementler. Çyzykly däl elementleri  

häsiýetnamalary  we paranetrleri . Cyzykly däl 
elementleri  häsiýetnamalaryny approksimirlemegi  

usullary. 
 
  Çyzykly elementler süzmek, kanalla dyrmak, EM 
tolkunlaryny öhlelendirmek we kabul etmek üçin 
ulanylýar. Olarda energiýa artmaýar, gowy ýagdaýda ol 
hemi elik galýar. Radiotolkunlar iberijiden kabul ediji 
tarapa ýaýranda energiýa kemelýär we olary 
güýçlendirmek zerurlygy döreýär. Elektrik signallaryny 
güýçlendiriji energiýa çe mesini saklamalydyr.  

Signaly  wezipesi güýçlendirilen signal alynýan 
ýükden akýan çe mäni  toguny dolandyrmakdan 
ybaratdyr (4.1-nji surat ). Signaly  täsirinde haýsydyr bir 
ululygy üýtgeýän (gar ylygy) dörtpolýuslyga – birnäçe 
talaplar goýulýar: 
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durnukla an hemi elik amplitudaly generasiýa peýda 
bolar. k  <1 bolanda generasiýa ýokdur.  

Ilkiba da Ugir kiçi bahalarynda kiçi amplitudaly 
generasiýa döreýär.  - ni  so raky artmasynda 
amplitudalar balansy Ugir barha artýan bahalarynda ýerine 
ýeter, ol bolsa generirlenýän yrgyldylary  
amplitudasyny artmagydyr. eýlelikde bu yrgldylary  
amplitudasy güýçlendirijini  häsiýetnamasyny  çyzykly 
däldigi bilen kesgitlener we egrini  görnü i sinusoidadan 
tapawutlanar.Ýöne kiçi amplitualarda bu egrini  
sinusoidallygyny  ýoýulmalary ujypsyzdyr. onu  üçin 
sinusoidal yrgyldylary generatorlarynda k  - ni  
ba langyç bahasy birden sähelçe ulydyr (1.2-1.5 ).  

Umumy  halda  k  we  ,  eýle  -  de  k we   
ýygylyga baglydyr. ol sebäpli generasiýa amplitudalar 
we fazalar balansyny  ýerine ýetýän  ýygylygynda ýüze 
çýkar. Eger ertler birbada birnäçe ýygylykda ýerine 
ýetse,sinusoidal düzüjilerden ybarat egrisini  çyl yrymly 
görnü i bolan generasiýa peýda bolar.  

 - uly baç bahalarynda generirlenýän sinusoidal 
yrgyldylary  çyzykly däl ýoýulmalary netijesinde peýda 
bolýan ýokary garmoniki düzüjleri  go ulmagy sebäpli 
generirlenýän yrgyldylary  egrisini  görnü i has 
çyl yrymly bolar, 

Relaksasion grneratorlarda k  - ni  ba langyç 
bahasy birden ýeterlik ulydyr we amplituda mümkin bolan 

 uly bahasyna ýeter. Netijede çyzykly däl ýoýulmalar 
has - da artar, generirlenýän yrgyldylary  ýygylygy RC 
zynjyrdaky bolýan geçi  hadysalary bilen kesgitlener. 
 RC generatorlar. Ýygylygy  kiçelmegi bilen 
garalan shemalarda L we C-ni  ölçegleri çäksiz artýar. Pes 
ýygylyk generatorlarynda   saýlap alyjy element 
hökmünde R,C-den ybarat zynjyrlar ulanylýar. Olary  hili 
Q=1/2. Meselem, 6.3-nji suratdaky shema 
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Ýokarky suratda operasion güýçlendirijide ýerine ýetirilen 
awtogenerator görkezilen.  
Awtogeneratorlary  öz-özünden oýanmagy üçin 
amplitudalar we fazalar balansy ýerine ýetmelidir. Ol 
eýle ýazylýar 

1   (6.2) 
,...)2,1,0(2 nnk    (6.3) 

 Sinusoidal yrgyldlary  geneatorlarynda 
generirlemegi erti bir ýerine ýetýär. Ol ýygylyk saýlap 
alyjy elementleri  güýçlendirijini  shemasynda ýa - da 
ters baglan ygy  zynjyryndaky dörtgysaçlygy  
ulanylmagy gazanylýar. Generasiýany  ýüze çykmagy 
üçin k  - ni birdn biraz ulurak saýlaýarlar. Onda çe me 
birikdirilen mahaly shemada amplitudasy artýan 
generasiýüze çykar (k >1), ol artdygyça güýçlendirijini  
güýçlendiri  koeffisiýenti kemeler we 1/  de  bahasyna 
ýeter. Netijede amplitudalar balansy awtomatiki 
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1. Dolandyrlýan düzüji da arky täsire ýeterlik duýgur 
bolmaly. Ýagny onu  gar ylygy kiçi üýtgeýän 
naprýaženiýä uly üýtgemeli. 
2. Dolandyrylýan düzüji inersiýasyz bolmaly. Ýagny 
onu  gar ylygy signaly  ýygylygyna ýeti melidir. 
3. Dolandyrylýan düzüjini  gar ylygy signaly  
ýtgeýi  kanunynyna görä üýtgemelidir. 
     Dolandyrylýan düzüji hökmünde elektron 
(lampaly) we ýarymgeçirijili abzallar (diodlar, 
tranzistorlar, mikroshemalar) ulanylýar. Belli bol y ýaly, 
olary  çyzykly däl gar ylygy bardyr. Bu düzüjileri 

çyzykly däl 
radiotehniki 

operasiýalary 
ýerine 

ýetirmekde 
ulanýarlar: 

modulýasiýa, 
demodulýasiýa. 
 Çyzykly 
däl sistemalary  

aýratynlygy 
yrgyldyny  

görnü ini we 
spektral 

UR 

U 

UD 
O1 

O U 

IR 

I 

 

4.2-nji surat 

Dolandyryjy 
element 

Nagruzka 

Energiýa  
çe mesi 

Güýçlendir
ilen signal 

4.1-nji surat 
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düzümini üýtgetmegiir. Shemany  çyzykly däl 
düzüjilerini  ululyklary (gar ylygy) akyp geçýän toga ýa-
da goýulan naprýaženiýä baglydyr. Meselem, 
ferroserdeçnikli induktiwlik, p-n geçi ine ýapyjy 
naprýaženiýe goýuan diody  sygymy. 
 Çyzykly dal düzüjini  häsiýetleri akýan togu  
goýulan naprýaženiýä baglylygy bilen kesgitlenilýär. 
                                                    I = f(U)        (4.1) 
 
 Çyzykly we çyzykly däl düzüjilerde naprýaženiýe 
paýlan ygyny grafiki görkezmek bolar. Her düzüjidäki 
naprýaženiýe pese dü mesini  mgnowen bahasyny 
kesgitlemek üçin, absissalar okuny  nominal naprýaženiýä 
de  bolan nokadyndan   burç bilen göni geçirmeli (4.2-
nji surat). Onu  tg -sy san taýdan R-e de  bolmaly. Ol 
çyzykly düzüjini  WAH-dyr. Onda onu  çyzykly däl 
düzüjini  WAH-y bilen kesi me nokadyny  
koordinatalary düzüjilerdäki togy we naprýaženiýeleri  
paýlan yny görkezer. 
   I = f(U) häsiýetnama we onu nümleri üznüksiz 
bolsalar, onda olar n derejeli polinom bilen 
approksimirlenip (takmynan görkezmek) biliner  

keUcUbUUII ...32
0 (4.2) 

Praktiki hasaplamalada k 3 bilen çäklenilýär. 4.3 - nji 
suratda cyzykly däl düzüjini  WAH-y  umumy görnü i, 
radiotehnikada ulanmagy  esasy häsiýetlerini g rkezýän 

formasy çekilendir. 
a) Çyzykly däl 

düzüjini  
b) häsiýetnamasyny  

birtaraplaýyn 
geçirijiligi bardyr 
(Ru>0<<Ru<0) 

c) Koordinatalar 
ba langyjynda 

U 

I 

4.3-nji surat 

 

 222  

ýeterlik ýokary ýygylyklarda yrgyldyly kontulary  hili 
Valydyr we yrgyldylary  görnü i siniusadadyr. 
        Awtogeneratorlar induktiw ýa-da sygym ters 
baglan ykly bolup bilerler. Konturdaky erkin yrgyldylary  
ýygylygy  

kk CL
f

2
1

0   (6.1) 

de dir. Lk induktiwlikden akýan tok özara induksiýany  
e.h.g.-sini Lb tegekde döreder. Baza – emitter aralygynda 
kollektor toguny  üýtgemegine getirýän ters 
baglany ygy  üýtgeýän naprýaženiýesi täsir eder (6.1 b 
surat ). Bu yzygider iýmitlendirilýän çyzydyr, ýagny 
çe mä görä tranzistor we yrgyldyly halka yzygider 
birigendir. Olary  üstünden kollektor toguny  hemi elik 
düzüjisi hem akyp geçýändir. Olarda LkCk halka eli  
golaýla magy bilen sygym üýtgär(ýagny ýygylyk üýtär).  
 Parallel iýmitlendirilýän çyzyda çe me, halka we 
tranzistor özara parallel birigendir. Üýtgeýän we 
hemi elik düzüjileri bölmek Dr drosseli  we Cb sygymy  
üsti bilen amala a yrylýar(6.1 c surat ).  
 Üç nokatly çyzgylarda yrgyldyly kontur 
tranzistory  elektrodlaryna üç nokat arkaly birikdirilýär 
(E,B,K). Ters baglany ygy  naprýaženiýesi Ltb (6.2 a 
surat) we Ctb üstünden alynýar.  

         
B 

Lk 
 Ck 

   K             

 

 Ce 
 Re 

 -Ek 

 R2 

 R1 

 a 

 
E 

6.2-nji surat 
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birle meginden, zynjyrlary  birle mesinden, güýçlendiriji 
abzalda toklary  we napraženiýeleri  bölmeginden we 
.m. sebäpli bolýar. Ýörite girizilen PTB-ni  zynjyry 

arkaly yrgyldylary  energiýasyny  bir bölegi çyky dan 
giri e berilýär.Yrgyldyly sistema darzolakly (hökmany 
ýokary hilli) bolany üçin agzalan hadysalar di e Wrez  bir 
ýygylykda bolup, özgeleri çalt sönýärler. 
Ba da awtogeneratora çe me birikdirilende signal çyzykly 
güýçlendirilýär, a so ra amplitudany  artmagy bilen 
güýçlendiriji elementi  üyzykly däl häsiýetleri esasy roly 
oýnaýar. Netijede, awtogeneratory  çyky  yrgyldylary 
artyp, käbir durnukla an derejä ýeter we praktiki taýdan 
üýtgemän galar. Shemany  güýçlendirijisini  bir periody  
dowamynda iýmitlendiri  çe mesinden alýan energiýasy 
ol wagt aralygynda ýükde harçlanýan energiýa de  

bolýandyr. Bu ýagdaýa awtogeneratory  stasionar i  
düzgüni diýilýär. 
Çyky daky yrgyldylary  ýüze çykmasy we 
amplitudasyny  üýtgemesi  we k   parametri  ululygyna 
we alamatyna baglydyr. Awtogeneratory  i leýi ine üç 
sany ýagdaý mahsusdyr, 
1) =0 (k=0). Çyky daky generirlenýän garmoniki 
yrgyldylary  amplitudasy we ýygylygy hemi elikdir. 
2) <0 (k>1). Çyky da amplitudasy exp kanun esasynda 
artýan yrgyldylar ýüze çykar. 
3) <0 (k<1). Generatory  çyky  yrgyldylary  amplitudasy 
exp kanun bilen sönýär. 
Ýönekeý der ewler awtogeneratory  oýanmasy 
güýçlendiri  koeffisientini  di e k>1 bahasynda 
mümkindir. Bu ýagdaýda çyky daky amplituda 
güýçlendiriji çyzykly däl düzgüne ýetýänçä artar. 
Amplituda häsiýetnamasy çyzykly bolanso  K awtomiki 
bire çenli kiçeler we awtogeneraty  stasionar i  düzgüne 
geçmegi bilen tamamlanar. Çyky daky yrgyldylary  
sinusoidadan az kem tapawutlydygyny bellemelidir. Ýöne 
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häsiýetnama çyzykly däl bolup kwadratik parabola 
ýakynla andyr. 
d) Häsiýetnamany  praktiki taýdan çyzykly bölegi 
(S=dI/dU=const) bardyr. 
e) U>0 bolanda häsiýetnamany  ýapgytlygy  
kiçelýär, tok max ýetýär we onu  pese dü mesi ba lanýar. 
Approksimirleýji funksiýany saýlamak U0 bilen 
kesgitlenilýän i  ýagdaýyna baglydyr ( U0-s me 
naprýaženiýesi). U0 i çi nokady  ýagdaýyny kesgitleýär. 

    Eger çyzykly däl düzüjide U0+U täsir etse, (U=Umcos t ), 
Um-e baglylykda prosess häsiýetnamany  o ýa-da beýleki 
bölegini ulanardy. U0-y ütgetmek arkaly i çi nokady 
häsiýetnamany  islendik nokadyna süý ürip bolar. 
 Ýýarymgeçirijili diod.Yarmgeçirijiler toparyny  
2000-den gowrak wekili bardyr. Olary  geçirijiligi 
temperatura we ýagtylyga baglydyr. Olar ýagtylyk 
energiýasyny elektrik energiýasyna öwürmäge ukyplydyr.  
Ýarym geçirijilere udel gar ylygy 93 1010  Om sm 
bolan materiallar degi lidir. Häzirki wagtda ÝG abzallary 
taýynlamak üçin esasan Si we gallini  arsenidi ulanylýar. 

ler Ge gi den ulanylýardy. Garyndy hökmünde 
köplenç fosfor, surma, my ýak, bor, alýuminiý, indiý we 
galliý ulanylýar. YG himiki taýdan arassa bolsa, o a 
hususy diýilýär. Garyndy girzilende o a garyndyly 
(legirlenen) diýilýär.   
 Diffuzion we dreýf toklary bar. Diffuzion tok 
konsentrasiýany  peselýän tarapyna akýar. Dreýf togy 
elektrik meýdany  güýjenmesine baglydyr. Bulardan 
ba ga zarýadlary döremesi (generasiýa) ýok. Ol kristaly  
islendik böleginde zarýadlary  mukdaryny saklamak 
kanunyna boýun egýär. 
  P-n geçi  häsiýetleri donorlary  we akseptorlary  
gatna ygyna, n we p oblastlary  göwrüminde paýlany yna 
we oblastlary  geometriýasyna baglydyr. Eger n we p 
oblastdaky konsentrasiýalar de  bolsa, onda geçi  
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simmetrikdir. Eger konsentrasiýalar dürli bolsa (Na Nd) 
onda geçi  simmetrik däldir. ÝG abzallarda simmetrik 
geçi  simmetrik däle garany da seýrek gabat gelýär. Eger 
garyndylary  konsentrasiýasy bir tertip tapawutlansa, 
onda geçi ler birtaraplaýyn diýilýär we + indeks 
görkezilýär ( )oblastlarpwen . 
  Birnäçe gurlu lar üçin onlarça gGs i çi ýygylyklary 

bolan diodlar gerek bolýar. Olar ýokary ýygylykly 
diodlardyr. Ýygylyk diapazonyny gi eltmek üçin geçi  
sygymyny azaltmaly we degi lilikde onu  meýdanyny, 
gar ylygyny we çyky laryny  induktiwligini kiçeltmeli. 
      Ýokary ýygylygy  diodlarynda nokatlanç 
konstruksiýa ulanylýar. P-n geçi  metallik i äni  ýarym 
geçirijili kristal bilen kontaktynda alynýar. Kontakty  
meýdany 50 2mkm  bolanso  sygym kiçidir. Nokatlanç 
diodlara kiçi ters naprýaženiýe mahsusdyr. 

p- we n- tipli geçirijligi bolan ýarymgeçirijileri  
kontaktynda konsentrasiýany  üýtgemesi takmynan 

n p 0,1mk
m 

1mk

+ ionlar 

- ionlar 

elektronlar 

deikler 

x 
E 

qN

qN 

x 

0,2       0,4       0,6 

U 

Si Ge 

Is 

I 

4.4-nji surat 
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o Göniburçly impulslaryñ generatory, takt 
generatorlary.  
o Funksional generatorlar – göniburçly, üçburçly we 
sinusoidal impulslar.  
 Ýygylyk diapozony boýunça:  
o Pes ýygylykly 
o Ýokary ýygylykly 
 leýän prinsipine görä:  
o Kwars rezonatorly stablizirlenen, Pirsiñ 
generatory.   
o Bloking generatorlar.  
o LC-generatorlar.  
o RC- generatorlar.  

Awtogeneratorlar özünde sönmeýän yrgyldylary  
oýandyrylýan LkCk yrgyldyly konturyny, gerekli 
oýandyryjy naprýaženiýäni çyky dan giri e bermek üçin 

ters baglany ygy  düzüjisini, konturdaky yrgyldylary  
sönmezligini üpjün edýän iýmitlendiri  çe mesini, 
çe meden kontura berilýän energiýany sazlaýjy  elektron 
abzalyny (çyra, tranzistor ýa-da MS) saklaýar (6.1 – nji a 
surat).  

Yrgyldylary  ýüze çykmagyny ýönekeý a akdaky 
ýaly dü ündirmek bolar. Awtogenerator i läp ba landa 
yrgyldyly sistemada özba dak gow ak amplitudaly 
yrgyldylar ýüze çykýar. Olar iýmitlendiri  çe mesini  

L L  
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29. LC görnü li generatorlar. Amplitudalar we fazalar 
balansy. Üç nokatly generator. 
 

1887 - nji ýylda Genrih Gers  Rumkorfyñ tegeginiñ 
esasynda elektromagnit tolkunlarynyñ uçgun generatoryny 
oýlap tapdy.  

1913 – nji  ýylda Aleksandr Meýsner (Germaniýa)  
umumy katodly kaskadda anod zynjyrynda yrgyldyly 
kontury bolan tor trsformator ters baglab ykly Meýsneriñ 
generatoryny oýlap tapdy.  

 1914 – nji  Edwin  Armstrong  (  AB  )  giri  
zynjyrynda položitel ters baglan ykly umumy katodly 
kaskadda elektron generatoryny patentledi.   

 1915 – nji ýylda  amerikan Western Electric 
Company injeneri Ralf Hartli Hartliniñ generatory ady 
bilen belli bolan shemany taýynlady. Bu shema induktiw 
üçnokatly hem diýilýär.  

1919 – njy ýylda Edwin Kolpits  electron lampasynda 
sygym üçnokatly shemany i läp taýynlady.  

 1932 – nji ýylda amerikaly Garri Naýkwist 
generatorlaryñ durnuklylyk teoriýasyny taýynlady ( 
Naýkwist – Mihaýlowyñ durnuklylyk kriteriýasy ). Soñra 
electron generatorlarynyñ ba ga – da birtopary açyldy.   

 Awtogeneratorlar diýip  da arky täsirsiz hemi elik 
togu  energiýasyny üýtgeýän elektrik toguny  
yrgyldylaryna özgerdýän gurlu a aýdylýar. 
Awtoöndürjiler bir ýygylygy we ýygylyklar diapozony 
endigan üýtgedilýän ýygylygy öndürip bilerler. Çyky  
naprýaženiýesini  döremek ýagdaýyna generasiýa 
diýilýär. Generatorlary birnäçe topara bölmek bolar. 
Çyky  signalynyñ formasyna görä:   

        Garmoniki ýa – da sinusoidal yrgyldylaryñ 
generatorlary ( Meýsneriñ  generatory ), Hartliniñ 
generatory ( induktiw üçnokatly ), Kolpitsanyñ generatory 

 ( sygym üçnokatly ) we ba galar.  

 

 120  

0,1mkm da lykda bolup geçýär. Bu aralyga metallurgik 
geçi  ini diýilýär. 4.4-nji suratda  akseptor atomlar sag, 
donor atomlar bolsa, çep tarapda görkezilendir. Geçi  
golaýyndaky atomlar elektronlardan we de iklerden 
aýrylandyrlar, sebäbi olar serhetden geçip 
rekombinirlenendirler. Netijede erkin äkidijileri bolmadyk 
gedaýla an gatlak döreýär. Onu  ini 1 mkm-e de dir. 
Metallurgik gatlakda Na =  Nd ,  garyndylary  effektiw  
konsentrasiýasy nula de dir. Abzallarda simmetrik däl p – 
n geçi ler gi den ulanykýar, onda bir oblasty  
konsentrasiýasy beýkisini kiden ep – esli köpdür.Eger 
akseptorlarysiýasy donorlarysiýasyna de  bolsa, p – n 
geçi  simmetrikdir.  
 P-n geçi e polojitel naprýaženiýe berilse (p-
polojitel, n-otrisatel), onda gedaýla an gatlak daralar. 
Potensial barýeri  ini  = Uk – Ugöni  kemeler, bu ýerde Uk 
– kontakt potensiallary  tapawudy.  Ters naprýaženiý 
berilse, gatlak gi eler, sebäbi indi  = Uk + Ugöni. Polojitel 
naprýaženiýe berilende p-n geçi  göni ugurda, otrisatelde 
bolsa, ters ugurda süý ýär. Süý me göni ugurda 
elektronlar we de ikler üçin potensial barýeri peseldýär, 
ters ugurda – galdyrýar. Onu  ululygy süý me 
naprýaženiýesine de dir. P-n geçi i omiki kontaktlar bilen 
üpjin edip adaty diody alýarlar. Onu  wolt-amper 
häsiýetnamasy suratda görkezilendir. Otrisatel 
naprýaženiýede ters tok doýgun toga de  bolýar. 
Naprýaženiýäni  artmagy bilen tok artmaýar. Ters tok 
esasy däl äkidijiler tarapyndan döredilýär: p – gatlakdaky 
elektronlar we n- gatlakdaky de ikler. Ters 
napýaženiýäni  ýeterlik bahasynda p-n geçi  
böwsülmesi bolýar. Böwsülmäni  elektrik we ýylylyk 
görnü leri bardyr. Elektrik  böwsülme öwrümli hadysadyr. 
Elektrik  böwsülmesini  iki görnü i bar: lawina we tunnel. 
Ol urgy ionizasiýasy netijesinde elektronlary  lawina 
görnü inde artmagydyr. Onu  napýaženiýsi onlarça ýa-da 
ýüzlerçe wolt. Tunnel böwsülme tunnel hadysasyna 



 

 121  

esaslanan. Az galy lygy bolan p-n geçi de elektrik 
meýdanyny  güýjenmesi 10 B/sm geçende käbir 
elektronlar energiýasyny üýtgetmezden geçi den 
geçýärler. Tunnel hadysasy mümkin bolan ýuka geçi li 
garyndyny  ýokary konsentrasiýasynda alynýar. Tunnel 
böwsülmäni  napýaženiýsi birnäçe woltdan köp däldir. 
Yylylyk böwsülmesi gaýtarymsyz hadysadyr. Onda p-n 
geçi  gurlu y bozulýar. Yagny bölünip çykýan ýylylyk 
mukdary geçi den ters togu  artmagyndan aýryp bolýan 
ýylylyk mukdaryndan has köpdür. Netijede geçi  
temperaturasy artar gar ylygy azalar tok bolsa köpeler 
geçi  has gaty gyzar we onu  ýylylyk böwsülmesi bolar. 
WAH noldan geçip, ýeterlik tok Ge üçin 0,1-0,2W, Si 
üçin –0,5-0,6 W naprýaženiýede ýüze çykýar. 
 Differensial gar ylygy lçeg birligi omlardyr. 

Rd = 
I
U      (4.3) 

  Ýapyk p-n geçi  sygymyna barýer 
sygymy diýilýär. Ýapyjy naprýaženiýäni  artmagy bilen 
gedaýla an gatlagy  ini artýar, onu çin barýer sygymy 
kiçelýär. Bu hili diodlara warikaplar diýär. 

n

k

k

UU
UCUC

1

))(0()(     (4.4) 

Bu ýerde C(0) U=0 bolandaky sygym; Uk – kontakt 
potensiallar tapawudy; U – ýapyjy naprýaženiýe; n= 2,3, 
ol p-n geçi  häsiýetlerine bagly koeffisiýent. 
Warikaplary  materially kremniý we gallini  arsenididir. 
Olar maksimal we minimal sygymlar bilen 
häsiýetlendirilýärler. 

Diodlar max g ni tok we max ters naprýaženiýe 
bilen häsiýetlendirilýär. Göni tok käbir maksimal bahadan 
köp bolmaly däldir, ýogsam diod gyzyp hatardan çykar. 
 Diodlary  belgileni i: 
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çe meleri ulanmagy talap edýär.     
Ýörüte güýçlendirijiler has gow ak signallary  

güýçlendirmäg
e niýetlenendir. 
Ol signallary  

amplitudasy 
kaskady  

giri indäki 
“gohlary ” 

derejesi bilen 
me ze räkdir. 

Esasy 
ululyklaryny  

biri giri indäki 
“signal/goh” 

gatna ygydyr. 
Elektrometrik 

güýçlendirijiler örän kiçi toklary (10-8 –  10-15 a) duýmak 
we güýçlendirmek üçin gerekdir.  
 Aperiodik gü çlendirijiler. Ýüki rezistor (aktiw 
gar ylyk ) bolan kaskad (5.15-nji surat) aperiodik 
güýçlendirijidir. Aperiodik güýçlendirijiler reaktiw 
düzüjileri hem saklap bilerler. Reaktiw düzüjiler 
amplituda ýygylyk häsiýetnamasyny (AÝH) 
korrektirlemek üçin birikdirilýär. R1, R2, Rn, Re gar lyklar 
tranzistory  i  düzgünini üpjün edýärler. Ce üýtgeýän 
düjini untirleýär. Rs,  Cs çe mäni  zynjyryndaky aýyryjy 

süzgüç.  Ozem     
fC

1
<<Rf. Aralyk ýygylyklarda Cb 

täsiri ýokdur, ýagny k ýygylyga bagly däldir. Ýokary 
ýygylyklarda Cçyk,  Cmon täsiri bardyr( Olar çyzylarda C0 
bilen bellenendir ), k pese gaçar. Pes ýgylyklarda Cb täsiri 
ulydyr. Ýygylygy  kemelmegi bilen k pese gaçýandyr.  
  

Cs 

Ugir 

R2 

Ucyk 

-
E

C1 

Re 
Ce 

R1 

Rs 

Rn 

5.15-nji surat 
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28. Hemi elik togu  gü çlendirijileri. 
 
Hemi elik togu  güýçlendirijilerini ( HGT ) göni we 
özgerdip güýçlendirýänlere bölýärler. Özgerdip 
güýçlendirýän HGT - lerde güýçlendirilýän hemi elik 
tok üýtgeýän toga özgerdilip güýçlendirilýär, soñra 
göneldilýär ( modulýasiýa demodulýasiýaly 
güýçlendirmek ).  

  

 Hemi elik togu  güýçlendirijilerinde yzygider we 
parallel balans shemalar ulanylýar  (5.14 a,b suratlar). 
Kollektordaky naprýaženiýe Uç =Uk0+Uk.  Eger  E0 =Uk0 
saýlap alsak, onda Uçyk=Uk. 
      Çe mäni  durnukly däldigi , elektron abzallary  
ululyklaryny , çyzyny  düzüjilerini  hemi elik bolmany 
üçin de eçerlik bozulýar we Uçyk =Uk bolman çyky da 
dreýf naprýaženiýesi Udr döreýär. Simmetrik kaskadda bu 
görkezijiler has ýokarydyr. Kollektor ýükleri Rk1=Rk2=Rk 
me ze dir. Bu gurlu larda me ze   tranzistorlary 
ulanýarlar. Bu di e tranzistorlary  bir kristalda bir usul 
bilen taýýarlanmagynda (Integral shemalar) 
gazanylýar(b). Olara differensial güýçlendirijiler hem 
diýilýär. a) çyzgy köp kaskadly bolsa, onda indiki 
kaskadlary  emitter naprýaženiýelerini her gezek 
galdyrmaly bolýar. Bu bolsa has uly e.h.g-si bolan 

Ugir1 

Rk 

Re 

Rk 

-Ek 

Uçyk 

Ugir2 

-Ek 

Rk 

E0 

Uk

Uçyk 

a b 

5.14-nji surat 
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1981 – nji ýyly  standartyna görä 1 element abzaly  
taýynlanan görkezýär: 1 ýa-da   -Ge, 2 ýa-da K –Si, 3 ýa-
da  A –gallini  arsenidi, 4 ýa – da  indini  birle meleri  
( meselem indini  fosfidi ). 
 2 element, ulanylýan çäkleri: D – umumy maksatlar çin 
diodlar,   - g neldiji bloklar we sütünler, B – warikaplar,   

 – dinistorlar,  – tunnel diodlary, - tiristorlar, C – 
stabilitronlar, A -  a a okary ygylygy  diodlary,  – 
Ganny  diodlary, K – togy durnukla dyryjylar, O 
optronlar ( P –rezistor,  – diod,  – tiristor, T – transistor 
optronlary  ),   –  doh  generatorlary  we  .m.   3  
element,funksional mümkinçilikleri. 
  4 element, tertip nomeri, 01 -99 çenli ikibelgili sanlar 
ulanylýar, eger sanlar 99 – dan artyk bolsa, onda 101 – 
199 aralygyndaky üçbelgili sanlar ulanylýar. 
  5 element harp, bir tehnologiýa boýunça taýynlanan 
abzallary ertli klassifikasiýasy.Onu  üçin rus elipbisini  
harplary (  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,   harplardan 
ba galary ).   Meselem: tertip nomerine görä 

a okary ygylygy  diodlary   
    garyjylar           101 – 199 
    detektorlar        201 – 299 
    parametrik        401  - 499  
    ü tgedijiler       501 – 599 
    köpeldijiler       601 – 699 
   generirle jiler    701 – 799 
    Warikaplar 
    sazlan anlar      101 – 199 
    köpeldijiler       201 – 299 
   Tunnel diodlary 
    gü çlendiriji     101 – 199 
    generirle ji       201 – 299 
    azdyryjylar     302 – 399 
    öwrülenler        401 – 499 
    Stablitronlar 
    10 W çenli        101 – 199       401 – 499      701 – 799 
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    10 W – 99 W    201 – 299       501 – 599       801 – 899 
    100W – 199W  301 – 399        601 – 699      901 – 999 
    Göneldiji diodlar 
     pes kuwwatlylar                 101 – 199 
     aralyk kuwwatlylar            201 – 299 
     1 GGs – e çenli ygylykly  
      uniwersal diodlar               401 – 499 
  Bellik: uniwersal diodlary okary we pes ygylykly 

tge än togy göneltmekde, köpeldijilerde, ygylygy 
özgerdijilerde, detektirlemekde ulan arlar. Göneldiji 
sütünlerde 4 – den 16 – a çenli kremniý diodyny yzygider 
birikdirip, mikroelektronikany  toparlaýyn usuly 
ulanylýar.   Suratda diod, dinistor, tiristor, tunnel diody, 
stablitron we warikap ekillendirilen.  
 1982 – nji ýyla çenli taýynlanan abzallary  
ba garak belgileni i bar. Olarda 1 element  harpy 
Yarymgeçirijili diodlary  ählisine degi li. 2 element san, 
ulanylýan oblastyny görkezýär. Meselem, 1-100 nokatlanç 
Ge, 101-200 nokatlanç Si, 201- 300 tekizlikli Si didlaryny 

ladýar.  3 element harp, birkysymly abzallary  dürli 
toparlaryny a ladýar. 

   
 12.  Elektrowakuum diody. Häsiýetnamasy we 

parametrleri.   3/2 derejäni  kanuny. 
 
 Wakuum abzallary di e käbir gurlu larda 
ulanylýar. Häzirki zaman gurlu larynda olary 
ýarymgeçirijili abzallar bilen çal yrýarlar. Ýöne wakuum 
abzallaryny  käbir ýerlerde ýarymgeçirijilerden 
artykmaçlygy bardyr. Wakuum abzallaryny  kömegi bilen 
kuwwaty  106 watt bolan generatorlary gurnamak 
mümkinn, a ýarymgeçirijili abzallar bilen bolsa, 1000 esse 
kiçi kuwwaty alyp bolýar. Mundan ba ga-da teleiberiji we 
kabulediji elektron- öhle turbalary wakuum abzallarydyr. 
Indi wakuum abzallaryny  i leý ine seredip geçeli . Diod 
iki elektrodly elektron lampasydyr (4.5-nji surat). Bu 
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çyl yrymly bolup, cüýçlendiri i on müñe çenli ýetip biler. 
Çäk ýygylygy pes tranzistorlar ulanylsa (meselem 315) 
ol 2-3 müñe çenli peselip biler.  
Shema üç tranzistorda dinamik ýükli shemada ýygnalan. 
Dinamiki ýüküñ manysy kollektordaky ýük 
rezistorlarynyñ deregine aktiw elementleriñ  (tranzistoryñ) 
ulanylmagydyr. eýle birikdirilende mümkin bolan 
maksimal güýçlendiri  alynýar.  Detektor  VD1-VD3 
diodlarda ýygnalan. Bu diodlar çyky  signalyny go maça 
çäklendirmek bilen, gataldy y awtomatiki sazlaýarlar.  
Indiki shema gibrid integral mikroshemada ýygnalan.  
Mikroshemanyñ düzüminde güýçlendiriji, detector we 
ARU – nyñ zynjyry bardyr.   Mikroshema aralyk 
ýygylyklaryñ güýçlendirijilerine niýetlenilen hem bolsa, 
radioýygylyklarda – da ýaramaz lemeýär. Bu shemanyñ 
güýçlendiri  koeffisiýenti 5000 – den 10000 –e çenlidir.  
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kaskad hem birmeñze  shema da ýygnalan. Shemanyñ 

güýçlendiri i takmynan 1-2 müñe deñdir. Detektor VD1, 
VD2 diodlarda  naprýaženiýäni ikeltmek shemasynda 
ýygnalan. Pes ýygylykly ñaprýaženiýe üýtgeýän R5 
gar ylygyñ süý güjinden alynýar. Ikinji shema has 
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abzal elektronlary  akymyny peýdalanýandyr. Erkin 
elektronlary  akymy ýörite niýetlenen metallik 
elektroddan- katoddan elektrik togy bilen gyzdyrmak 
arkaly alynýar. Gyzdyrylan metaldan elektronlary  
bölünip çykmagyna termoelektron emissiýa hadysasy 
diýilýär (elektronlary  ýylylygy  hasabyna 
öhlelendirilmegi). Emissiýanyñ fotoelektron we 

awtoelektron  gornü leri hem bardyr Anod toguny  0 – a 
de  bolmagy üçin anod bilen katody  aralygyna – 0.1 : 1 
W çemesi otrisatel naprýaženiýe goýmaly. Wakuum 
diodynda ters tok ýokdur ( ol onu  ýarymgeçirijili 
dioddan artykmaçlygydyr). Ýetmezçilikleri: 
            has uly ölçegleri; 
            termoelektron emissiýasyny almak üçin 
iýmitlendiri  çe mesini  zerurlygy; 
            göni ugurda birikdirilen diody  uly gar ylygy. “3/2 
derejäni  kanuny gi lik zarýady bar mahaly dogrydyr. 
Eger goýulan naprýaže -niýe katody  töweregindäki 
gi lik zarýadyndan ähli elekltronlary alyp gitmäge 
ýeterlik bolsa, onda  “3/2” kanun pozulýar. Demir ballonly 
lampalar üçin 4 - nji element ýok, C - aýna  ballonlylar,  
- barmak ekilliler,  - miniatýurlar ø10 mm, A - 

amniatýurlar ø 6 mm . 
Termoelektron togu  
dykyzlygy  
 
J = AT2exp( - /kT)    (4.5) 
 
 Bu ýerde  – 
elektrony  çyky  i i,  T - 
katody  temperaturasy,  - 
çyky  i i, A - metally  
gör ine bagly 
termoelektron hemi elik. 
Ceziý üçin A=162, 

Ä 

K 

4.5-nji surat 
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wolframy ky ~ 60. 
 Elektronlary  tizligi goýulan naprýaženiýä 

baglydyr   U600  (km/sag) 
  Naprýaženiýäni  adaty bahasy 100 - 200 W. 
.Elektronlary  metaldan bölünip aýrylmagy üçin olary  
tizligini artdyrmaly. Ol elektronlar metally  üstünde 
elektron buludyny emele getirer.  
. Lampany  elektrodlary howasy çykarylan aýna ballony  
içinde ýerle dirilendir. Ondaky  basy  10-5 – 10-7 mm.sim. 
süt. deñdir. 10-6 mm. sim. süt. deñ basy da molekulalaryñ 
erkin ylgawynyñ ýoly lampanyñ ölçeglerinden iki esse 
ulydyr.  Nakal sapajygy katody gyzdyrýandyr. Nakal 
sapajygyny  iki ujyndan we  katoddan balony  da yna 
çyky lary bardyr. Anod metallik silindr görü inde bolup, 
nakal sapajygyny gur aýandyr. Elektrodlaryñ özara 
ýerle ini berkle dirmek we ýeterlik mehaniki berkligini 
gazanmak üçin berkidijiler ulanylýar. Olar metallik ýa-da 
dielektrik bolýarlar. Az kuwwatly lampalarda ol  iki sany 
slýuda gatlagyndan ybarat (a aky we ýokarky). Ondaky 
degi li de ijeklerde elektrodlar berkidilýär. Diod 
çyzgylarda suratdaky ýaly belgilenýär.  Nakal 
naprýaženiýesi birikdirilenden so ra, nakal sapajygy  
katody elektronlary  emissiýasyna ýeterlik bolan 
temperatura çenli gyzdyrýar. Anod bilen katody  
aralygyna ikinji çe me birikdirilýär. Katoddan bölünip 
çykan elektronlar anoda dartylýarlar we anod toguny 
emele getirýärler. Eger anod çe mesini  polýarlygy 
üýtgedilse, onda silindr katoda görä otrisatel bolardy we 
elektronlar o a tarap dartylmazdy. Ballon aýna bolman 
metallik hem bolup biler. Metallik ballon elektrodlary 
da ky täsirlerden goraýandyr we onu  berkligini üpjün 
edýändir. Abzallarda birikdirmek amatly bolar ýaly ballon 
dielektrik esasa birikdirilen. Elektrodlar bolsa, esasdaky 
çi jagazlara seplenilýär. Çi jagazlar töwerek görnü inde 
ýerle ip, her birini  nomeri bardyr.  
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shemada iki rezonansy  bolmagy mümkin: yzygider 
kontury ky ( Lkw, Ckw, rkw ) we parallel kontury ky  ( Lkw, 
Ckw, C0, rkw  ), ýygylyklary f 1 we f2. Kä halatlarda parallel 
rezonansy  ýygylygyna antirezonans ýygylygy hem 
diýilýär.  
 Rezonatory  f 1 we f2 ýygylyklar aralygynda induktiw 
häsiýetli reaktiw gar ylygy, ýygylyklar diapozonyny  
galan ýerinde sygym gar ylgy bardyr. Adatça rezonatory  
hilini eýle kesgitleýärler 

kw

kw

r
LfQ 12  

we onu  bahasy birnäçe ýüzden onlarça mü e baryp 
ýetýär. Kwars rezonatorlarynda hili  uly bahasy, a 
pýezokeramiklerde bolsa kiçi bahasy bardyr. 
  Pýezoelektrik süzgüçlerde energiýa elektrik 
yrgyldylary görnü inde berilýär. Pýezokeramiki 
süzgüçlerde energiýa mehaniki yrgyldylar görnü inde 
berilýär. 
 Nagnitostriksion materiallary  esasyndaky rezonatorly 
süzgüçlere elektromehaniki süzgüçler diýilýär. Bu ýerde 
ulanylýan material magnit meýdanyny  täsirinde 
geometrik ölçeglerini üýtgedýär, o a magnitostriksiýa 
hadysasy diýilýär. Giri de elektrik signallary mehaniki 
yrgyldylara, çyky da bolsa tersine özgerdilýär. 
Rezonatorlary  arasynda mehaniki baglan yk bardyr. 
Olary  hili hem ýokarydyr ( birnäçe ýüzlerçe ). Bahasy 
gymmat bolanso  esasan ýörüte abzallarda ulanylýar.  
 Radiokabuledi de rezonans güýçlendirijiler 
radioýygylyklary  güýçlendirijileri, zolaklaýyn 
güýçlendirijiler bolsa, aralyk ýygylyklary  
güýçlendirijileri ady bilen bellidir. Radioýygylyklary 
güýçlendirijileriñ örän köpsanly shemalary bardyr. Bu 
ýerde göni güýçlendirýän priýomniklerde ylanylýan üç 
shema görkezilen.   Birinji shema ýönekeý bolup iki 
kaskad güýçlendirijiden we detektordan ybaratdyr. Iki  
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ulanylany sebäpli ondaky saýlap alyjylyk ýokary däldir. 
Olarda saýlap alyjylygy toplanan süzgüçleri ulanmak 
gowy netijelere getirýär. Saýlap alyjylygy 
ýokarlandyrmak maksady bolen edilen i leri  netijesinde 
has çyl yrymly süzgüçler peýda boldular. Olary  tas 
göniburçly amplituda ýygylyk häsiýetnamasy bardyr. Bu 
sistemalar saýlap alyjylygy toplanansüzgüçler adyny 
aldylar. 
     Eger – de baglan ykly kontury  saýlap alyjylygy 
ýekeleýin kontury kydan gowy bolsa, onda özara täsirli 
konturlary  sanyny artdyrsak saýlap alyjylyk artmaly 
diýmek tebigydyr.  
     Häzirki wagtda saýlap alyjylygy toplanansüzgüçler 
hökmünde LC – konturlar, pýezoeffekt hadysasy bolan 
materiallardan ýasalan rezonatorlar, magnitostriksion 
materiallardan ýasalan rezonatorlar has köp ýaýrandyrlar.  
      LC kontuly görnü de yrgyldyly konturlary  sany 10 – 
15 – e ýetip biler. Ol ülü leri  sany saýlap alyjylyk 
ýokarladygyça artýandyr. Ý öneülü leri  sanyny  artmagy 
sazlamany kynla dyrýar, süzgüçdäki signaly  ýitgisini 
artdyrýar we gabarasyny  ulalmagyna getirýär. Süzgüji  
saýlap alyjylygyny artdyrmak, ýitgileri azaltmak üçin 
onu  hilini ýokarlandyrmaly. Ýöne LC elementli adaty 
konturlary  hili 200 – 300 – den geçnok. Onu  esasy 
artykmaçlygy ulanylýan elementleri  elýeterligindedir.  
 Pýezoelektrikleri  esasyndaky rezonatorlar 
mikroshemalar bilen a sat çatrymla ýandyr. eýle 
süzgüçler pýezoelektrik hadysasy bolan tebigy we 
sintezlenip alynan materiallary ulanyp ýasaýarlar. 
Pýezoelektrik materiallary iki ropara bölýärler: 
pýezokristallar ( kwars, turmalin ) we pýezokeramika. 
Pýezoelektrik materaldan kesgitli görnü i bolan plastina 
taýynlaýarlar, o a pýezoelektrik rezonator diýilýär. 
Islendik rezonatory de eçer shema bilen görkezmek 
mümkin. Onu  induktiwligi Lkw,  sygymy Ckw, gar ylygy 
rkw we da ky aýalaryny döredýän C0 sygymy bardyr. Bu 
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 Nakal sapajygy wolfram(W) metalyndan 
ýasalýandyr. Ondan elektronlary  ýeterlik bölünip 
çykmagy  ýokary temperaturalarda bolup geçýär (20000C 
töweregi). Nakal sapagy gaty gyzdyrylsa metally  
bölejikleri bugarar we sapajyk inçelip üzüler. Nakal 
naprýaženiýesi ulanma ertlerinde amatly bolar ýaly 
saýlanyp alynýar. Adatça ol 6,3 W, elde göterilýän 
gurlu lar üçin 2W, hatda 1W de  hem bolup biler. Nakal 
zynjyryndaky energiýany  harçlanmagy hökmandyr, ýöne 
peýdasyzdyr. Ol di e nakaly gyzdyrmak üçin gerekdir. 

onu  üçin nakaly  tyg ytlygyny ýokarlandyrmak 
gerekdir. Eger katody  i çi temperaturasy kiçeldilse, onda 
harçlanylýan kuwwat azalar. Katody  tyg ytlylygy onu  
effektiwligi bilen häsiýetlendirilýär. Ol emissiýa toguny  
katody gyzdyrmak üçin gerek bolan kuwwata  bolan 
gatna ygyna de dir 
 

H=Ie/Pk [Ma/Wt]    (4.6) 
 

Effektiwligi ýokarlandrmak üçin elektronlary  metaldan 
çyky  i ini ýe ille dimeli. ol maksat bilen katody ba ga 
metally  ýukajyk ( takmynan bir atomy  galy lygynda) 
gatlagy bilen örtýärler. Kontakt ptensiallaryny  täsirinde 
üstki gatlak položitel zarýadlanar we elektronlary katodyñ 
üstine tarap dartar. Olara aktiwle dirilen katodlar diýilýär. 
Arassa W ýasalan nakaly  emissiýasy 1Wt kuwwata 6 ma. 
Olary di e kuwwatly lampalarda ulanýarlar.  
 Karbidli katodlar. Olary W bilen torini  okisini  
garyndysyndan taýýarlaýarlar. Howasy çykarylandan 
so ra gysga wagtlaýyn katody güýçli gyzdyrýarlar. onda 
torini  okisi dargaýar we üstde bir atomly arassa torini  
gatlagyny emele getirýär.  
 Oksidli (ýarymgeçirijili ) katodlar. Olarda a gar 
metallaryny  okiselleri  
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( bariý, stronsiý, kalsiý) ulanylýar. I çi temperaturalary 
pes bolany sebäpli (12000C) tyg ytlylygy ýokarydyr(50 – 
250 Ma/Wt ).  

 I
ndi 

lampada
ky 

toklary  
we 

potensial
lary  

paýlanyl
yna 

(4.6-njy 
surat)  seredip  geçeli .  Goý  lampany  elektrodlary  r  
aralykda ýerle ip, tükeniksiz uzyn parallel gatlaklar 

diýeli . Eger 
anoda položitel 
potensial berilen 
bolsa  Ua >0, a 
katod bolsa, 

gyzdyrylmadyk 
(Un=0), onda 
emissiýa togy we 
anod togy nola 
de  bolar (A). 
Eger katod 

gyzdyrylsa 
(Un>0), onda 
emissiýa togy we 
anod togy noldan 

tapawutly bolardy. A we K aralygyndaky gi likde 
elektron buludy emele gelerdi ( Otrisatel gi lik zarýady). 
Gi ligi  ähli nokatlaryny   potensialy peseler (B). Nakal 
naprýaženiýesini  so raky  artdyrylmasy gi lik 
zarýadyny  dykyzlygyny ýokarlandyrar. Katody  üstünde 

A 

B A  

K A 
+U 

C 

-U 

r 

4.6-njy surat 

Id 

Ua 

Ia 

Ud 4.7-nji surat 
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onça ulydyr. okary ygylyk gü çlendirijileri  
rezistorlardaky gü çlendirijilerden artykmaçlyklary 
bardyr. 
1. Giri , çyky  we montažy  sygymlary rezonansa 

sazlanmak bilen kompensirlenil är. Halkary  
gar ylygy uly bolany üçin k-da ulydyr. 

2. Aktiw gar ylyklardaky aly napr aženi e pese dü mesi 
okdur, onu  üçin Rn örän uly sa lap almak 

mümkindir. 
3. Gü çlendirijini  durnuklylyk koeffisi enti 
Kd = 1 - k   (5.17) 
Haçan k=0 bolsa, kd =1bolanda gü çlendiriji 
durnuklydyr, k = 1 bolanda kd=0 durnuksyz, bu praktiki 
taýdan mümkin däldir, sebäbi giri  sygymyny  üstünden 
ters baglan yk bolup biler( 0). Onda k=0 bolanda, 
gara ylýan netije alynar. Adatça kd= 0,8 –0,9 alýarlar. 
 Rezonans güýçlendirijisini  saýlap alyjylyk ukyby 
bardyr. Ol s bilen bellenilýär 

f
s k

k0
      (5.18) 

k0 -rezonans güýçlendiri  koeffisi enti, fk - rezonansdan 

gy armadaky güýçlendiri  koeffisi enti. Ol fk -i  
rezonans  k0-a garany da näçe esse kiçelýändigini 
görkezýär. Eger kaskadlary  sany köp bolsa, onda umumy 
saýlap alyp bilijilik 

 um = 1 2 3 … n   (5.19) 
 
Rezonans güýçlendirijileri yrgyldyly halka doly 
birikdirilmeýär. Sebäbi olary  giri  we çyky  
gar ylyklaryny  halkany untirleýändigi üçin k0 we  ep-
esli peselýär. Bu hadysany aýyrmak üçin tranzistory halka 
doly birikdirmeýärler (awtotransformator baglany ygy).  
 Zolaklaýyn güýçlendirijilerde baglan ykly halkalar 
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I0 – diody  ters togy, Ud –dioddaky naprýaženiýe, 
UT – temperatura potensialy. OG – ni  giri  togy igir = Ugir  
R = id. Bu ýerden çyky  naprýaženiýesi     Uçyk = -  Ud = 

TLn [Ugir /(I0R)]  (5.14). 
Görnü i  ýaly  Uçyk giri  naprýaženiýesine görä 

logarifmik funksiýadyr. 
  

27. okary ygylygy  gü çlendirijileri. Zolakla yn 
gü çlendirijiler. 

 
  okary ygylyk gü çlendirijilerinde kollektoryn 
ýüki hökmünde yrgyldyly kontur a-da baglan ykly 
konturlar ulanyl ar. Yrgyldyly konturly kaskadlara 
rezonans  ýa – da radioýygylyklary  (5.13 a surat), 

baglan ykly konturly kaskadlara bolsa, zolakla yn ýa – da 
aralyk ýygylyklaryñ gü çlendirijileri (b) di il är. 
 Belli bol y aly gü çlendiri  koeffisi enti k 

k = SZp     (5.15) 
S – häsiýetnamany apgytlygy, Zp – halkary  rezonans  
gar ylygy. Ba ga tarapdan 

Zp  = Q2R,Q=
2

0   onda       k ~
2

1    (5.16) 

Gü çlendiri  koeffisi enti go beri  zolagyna ters 
proporsionaldyr. agny halkay  hili näçe okary bolsa, k 

Ugi
r 

C
1 

-
E

R

Uc

R
C

R

R

C

Ugi
r

C C 

R
2 

Uc

yk 

-
E

R
e 

C
e 

L R
1 

a b 

5.13-nji surat 
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elektronlar üçin otrisatel potensial  barýer emele geler (C). 
Elektronlary  dürli tizlik bilen uçup çykýanlygy sebäpli 
barýerden di e tizligi ýeterlik bolanlary geçip biler we 
dinamiki de agramlyk dörär nuç = ngaý .Bu ýagdaýda diod 
gi lik zarýady ertlerinde i leýär diýilýär.  
 Anod togy bilen anod naprýaženiesini  arasyndaky 
baglany yk Ia = f(Ua) analtiki görnü de "3/2 derejäni  
kanuny" bilen berilýär. Ol 4.7 –nji suratda görkezilen. 
 

Ia = kUa
3/2   (4.7) 
 

Anod naprýaženiesini  artmagy anod toguny  armagyna 
getirýär. Onu  artmasy gi lik zarýady gutarýança  
dowam eder. Haçanda anod togy emissiýa toguna de  
bolanda ol doýgun hala geçer. Degi li toga Id doýgun tok, 
naprýaženiýä Ud doýgun naprýaženiýe diýilýär. 
Häsiýetnamany  baçlangyç bölegi kwadratik parabola 
ýakyndyr.  Anod togy nakaldaky naprýaženiýe pese 
dü mesine baglydyr. Anod narýaženiýesi Ua –dan Ua – Un 
aralykda üýtgär. 
Anod togy nakal naprýaženiýesine hem-de toguna 
baglydyr (Uly hakal toklarynda magnit meýdanynyñ 
täsirinde magnetron hadysasynyñ ýüze çykmagy 
mümkin). Esasy görkezijileriniñ biri häsiýetnamanyñ 
ýapgytlygy. Onuñ fiziki manysy üýtgeýän anod togy üçin 
A bilen K aralygyndaky içki geçirijiligi añladyp, anod 
naprýaženiýesi 1W artanda anod togunyñ näçe Ma 
artjakdygyny görkezýär. 
  

S = Ia Ua   [Ma/W]   (4.8) 
 
Onuñ ululygy 1÷5 Ma/W tä 30 Ma/W çenli. 
Häsiýetnamanyñ ýapgytlygy uly bolsa, ol lampanyñ 
artykmaçlygydyr.  
 Içki gar ylyk ( ýa-da differensial gar ylyk) Ri  
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Ri = Ua Ia [Om]  (4.9) 
 

Anod togunynuñ güýjüni 1A artdyrmak üçin anod 
naprýaženiýesini näçe wolt artdyrmaly. 
 Ýitgileriñ kuwwaty (serpilýän kuwwat) 
 

Pa = IaUa     (4.10) 
 

Elektrodara sygymlar. Iki sany metallik elektrod dielektrik 
bilen çäklenen bolsa, kondensator emele getirýär. 
Lampalarda dielektrik bolup wakuum hyzmat edýär. Bu 
ýerde  diñe elektrodlaryñ sygymy göz öñünde tutulman, 
eýsem birikdiriji düzüjilerin, çi jagazlaryñ hem sygymyny 
hasaba almalydyr.  
 Diodlar üýtgeýän togy göneltmäge ( olara 
kenetronlar diýilýär), radiosignallary detektirlemäge ( 
detektor diodlary) we  ýygylyklary özgertmäge 
niýetlenendirler. Kenetronlar kiçiwoltly we ulywoltly 
bolýarlar. Olaryñ iki aýry anody we bir umumy katody 
bolup bir ballonda ýerle dirilýär. Ulywoltly kenetronlar 
elektron öhle turbasyny iýmitlendirmekde ulanylýar.  
 Olaryñ belgileni inde dört simwol ulanylýar: 
1- simwol san bolup, nakal naprýaženiýesini görkezýär; 
2- simwol harp bolup, diodyñ ulanylýan ýerlerini 
görkezýär (kenetronlar , detektorlar , ikileýin diodlar X 
bilen); 
3– san onuñ tertip nomerini görkezýär; 
4– harp onuñ da  görnü ini häsiýetlendirýär. 
   Meselem, 6X2  – nakal naprýaženiýesi 6,3 W,  ikileýin 
diod, tertip nomeri 2, da  görnü i barmak ekilli.    

 
13.  Ýarymgeçirijili ýörite abzallar 

 
 Fotorezistorlar. Temperaturanu , elektromagnit 
meýdanyny , elektrik we magnit meýdanlaryny  täsirinde  
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  R gar ylykdan akyp geçýän tok I = U’
gir/R    C  

kondensatory zarýadlandyrar we çyky  togy bolup hyzmat 
eder ( 5.11-nji surat ) 

dtU
RC

U gircyk
'1

 (5.12) 

Differensiator üçin C kondensatory  zarýad togy i = 
CdU’

gir/dt, a çyky  naprýaženiýesi bolsa         
Uçyk  = - RCdU’

gir/dt (5.13) 
Signallary logarifmirlemek. Çyzykly däl 

elementler operasion güýçlendirijileri  mümkinçiliklerini 
gi eldýä

rler. 
Eger 
ters 

baglan
ygy  

gar ylyg
yny  

deregine 
çyzykly 

däl 
element 

( meselem, diod ) girizilse, ol giri  signalyny 
logarifmirlemäni ýerine ýetirip biler (5.12-nji surat). 
Ýarymgeçirijili diody  gar ylygy üstünden akyp geçýän 
toga bagly üýtgeýär. Kiçi toklarda ol ulydyr , a uly 
toklarda kiçidir. Kiçi toklarda uly, a uly giri  toklarynda 
kiçi güýçlendiri  koeffisiýenti bardyr. Käbir matematiki 
özgertmelerden so  çyky  naprýazeniýesini  giri  
naprýazeniýesini  logarifmine proporsionaldygyny 
görkezmek bolar.  

Ýarymgeçirijili diody  wolt – amper 
häsiýetnamasy diod göni ugurda birikdirilende exp kanun 
bilen ýazylýar 

id = I0exp [Ud /UT] 

VD 

R 
Ugi Ucy

5.12-nji surat 
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  Çyky daky napýaženiýe  

Uçyk = k(U+  - U-) = k(U’
gir - Uçyk )  (5.10) 

Bu ýerden   
K = 1 + Zbag / Z1   (5.11) 

Eger  Z1 = ,   Zbag = 0 goýsak onda k  1 napraženiýe 
gaýtalaýjysyny alarys (c).  
Operasion güýçlendirijini integrator (a), differensiator (b), 
logarifmirleýji we antilogarifmirleýji hökmünde hem 
ulanyp bolar ( 5.10-njy surat ). 
 
 

 

Z1 

U’
gir 

U’
çyk 

Zbag - 
 
+ 

a 

Z1 

U’
gir 

U’
çyk 

Zbag - 
 
+ 

b 

U’
gir 

U’
çyk 

- 
 
+ 

c 

5.10 –njy surat 

R C 

Uçyk 

U’
gir 

a
R  

- 
+ 
 

U’
gir 

5.11-nji surat 

R 
C 

Uçyk 

b 

- 
+ 
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öz gar ylyklaryny üýtgedýän abzallara ýarymgeçirijili 
rezistorlar diýilýär.  Fotorezistor içki fotoeffekt  

hadysasyna 
esaslanandyr. 

Ol ýagtylygyñ 
täsiri astynda 
ýaryngeçirijini

ñ gar ylygynyñ 
üýtgemegidir. 

Ýagtylyk 
öhlesiniñ 

kömegi bilen 
ýarymgeçirijini
ñ walentli 
elektronyna bir 

kwantyñ 
energiýasy ( 

fotonyñ ) berilýär. Eger kwantyñ energiýasy h  gadagan 
ediji gatlagy  energiýasyndan Wgad uly bolsa, h  >> 

Wgad , onda elektron geçiriji zona geçer we geçirijilik 
gowulanar. Fotorezistorlary  ýönekeý gurlu y bardyr. 
Olarda plastmassa esasda ýarymgeçirijini  ýuka gatlagy 
ýerle dirilen, gyralarynda bolsa metallik elektrodlary 
bardyr. Da ky täsirlerden goramak üçin äpi gejigi bolan 
plastmassa ýa-da metallik gapyrjakda ýerle dirilýär. Onu  
häsiýetnamasy 4.8-nji surada görkezilen. 
Fotodiodlar we swetodiodlar. Iki ýarymgeçirijini  

kontaktynda ýagtylygy  
täsirinde e.h.g. döreýär ( 4.9 
– njy surat ). Ýagtylygy  
täsirinde n-tipli 

ýarymgeçirijide 
elektronlary  we 
de ijekleri  generasiýasy 
bolýar. De ijekler p-n geçi e 

diffundirlenip, kontakt potensiallar tapawudyny  täsirinde 

p 

n Rn 

 

4.9-njy surat 

R Kom 

 Lm 

4.8-nji surat 

U 

 t0 

 -t0 

H 

P 
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R Kom 

t0 C  

4.10 – njy surat 

p zolaga hereket ederler we onda položitel zarýad 
dörederler. n zolak elektronlary  artykmaçlyk etmeginde 
otrisatel zarýad alar. Fotodiod da ky çe meli we çe mesiz 

läp biler. Da arky çe mesiz i län mahaly fotodiod 
ýagtylyk  energiýasyny elektrik energiýasyna özgerdip, Rn 
ýüke berer. Bu ýagdaýda fotodiod fotoöndüriji höküminde 

leýär. Swetodiodlar optoelektron gurlu lary  wajyp 
düzüjilerini  biridir. Olar elektrik energiýasyny ýagtylyk 
energiýasyna özgerdýärler. Olary  esasynda göni 
naprýaženiýede esasy däl äkidijileri  p-n geçi den 
inžeksiýasy we elektron-de ijek jübütini  
rekombinasiýasynda ýagtylyk almak ýatýandyr. 
 Fototranzistor. Iki  we  ondan  hem  köp  p-n  geçi i  
bolan fotoelementdir. Fototranzistor da ky çe mä 
birikdirilende naprýaženiýe geçi leri  we ýükü  

aralarynda paýlanar. 
Naprýaženiýäni  uly bölegi 
kollektor geçi ine dü er. 
Ýagtylyk dü en mahaly 
ýagtylyk energiýasyny  
hasabyna elektronlar we 
de ijekler peýda bolarlar. 
Elektronlar kollektor 
geçi ine baryp kollektor 
toguny dörederler.  

   Temperaturanu , elektromagnit meýdanyny , elektrik 
we magnit meýdanlaryny  täsirindeöz gar ylyklaryny 
üýtgedýän abzallara ýarymgeçirijili rezistorlar 
diýilýär.Termorezistorlary – otrisatel temperatura 
koeffisiýenti ýarymgeçirijili abzal termistorlara we. 
položitel temperatura koeffisiýentli pozistorlara bölýärler.  
Temperaturany  artmagy bilen ýarymgeçirijileri  
termoöndürmesi bolup geçýär we onu  elektrik gar ylygy 
kemelýär (4.10-njy surat). I  ýagdaýyna baglylykda 
termorezistorlary iki topara bölýärler: gabap alan 
gur awy  temperaturasyny  üýtgemesine Rt = (I) duýgur 
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+ “ alamaty bilen belgileýärler). Onu  de eçer çyzysy 

suratda görkezilendir. Operasion güýçlendirijini  
amplituda ýygylyk häsiýetnamasy 0- dan aralygynda 
göni çyzykdyr.  
Operasion güýçlendirijini  ýere otnositellikde giri  we 
çyky  naprýaženiýeleri nola de dir. Ony ýere 
otnositellikde ululyklary birme ze  položitel we otrisatel 
naprýaženiýeleri bolan iki sany iýmitlendiri  çe mesini  
kömegi bilen alýarlar. Adatça iýmitlendiri  çe mesini   
naprýaženiýesi ± 6,3 W we 12,6 W, eýle – de  ± 15 we ± 
18 W hem ulanylýar. Olary  gy armasy ± ( 5 – 10 )% köp 
bolmaly däldir. Olary  uly durnuklylygy we kiçi çyky  
gar ylygy bolmalydyr ( çe mäni  üstünden otrisatel ters 
baglany yk bolmaz ýaly ).  
 Ideal operasion güýçlendirijini  Rgir  = ,  ku =  
we Rçyk = 0. Inwertirleýji çyzgy (a)  üçin 
 
I’

gir = ( U’
gir – 0)/Z1 ;   Uçyk = I’

girRgir;   k’ =  Uçyk / U’
gir = - 

Zbag / Z1      (5.8) 
 
Inwertirlemeýji çyzgy (b) üçin ters baglany ygy  
naprýaženiýesi 
 

U-  = Uçyk ;    = Z1 / (Z1 + Zbag)    (5.9) 

- 
+ 
Differensia
l 
güýçlendiri
ji 

    Çyky      
güýçlendirij
isi 
 U

+ 
 

Uçy
k 
 

-
E 

+
E 

U
+ 

U- 

o 

5.9 – njy 
surat 
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sinfazgiri e täsir hökmünde seredilýär. Onda DK 
ulanylanda örän durnuklydyr we päsgelçilikleri az 
duýýandyr.  ol sebäpli R rezistory  gar ylygyny mümkin 
boldugyça uly almaly. Ýöne VT1, VT2 tranzistorlary  
emitter zynjyryna uly gar ylyk birikdirse  iýmitlendiri  
çe mesini  hem naprýaženiýesini artdyrmaly bolýar, ol 
elmydama o aýly däldir. Emitterdäki gat ylyk togu  
hemi elik düzüjisi üçin däl – de onu  artymy üçin uly 
bolmaly. Artym üçin uly gar ylyk almaklyga ymtylmak 
bilen häzirki zaman DK – larynda R gar ylyk tranzistor 
bilen çal yldy. Bu tranzistory  hemi elik we üýtgeýän 
toga gar ylygy düýpden tapawutlydyr. DK – ny  
düzümine di e bir tranzistory  girizilmegi kaskady  
funksional mümkinçiliklerini artdyrmak bilen onu  analog 
IS – leri  arasynda gi den ýaýramagyna getirdi. DK – ny  
doly simmetriýasy hiç wagt ýerine ýetmeýär. Bu 
simmetriýasyzlyk “nuly  dreýfi” diýilýän hadysa getirýär. 
Eger giri lere ne ze  naprýaženiýeler berilse ( ýönekeý 
halda Gir1 we Gir2 birigen ), VT1 we VT2 – ni  
kollektorlaryny  arasyna birikdirilen woltmetri  
görkezmesi nuldan tapawutlydyr we wagta görä tötän 
üýtgeýändir. Nuly  dreýfi otrisatel hadysadyr, ol sebäpli 
ony minimuma getirmäge çaly ýarlar. Onu  üçin VT1 we 
VT2 tranzistorlary  parametrlerini maksimal 
ýakynla dyrmaly, rezistorlary  nominallaryny  
tapawudyny minimal, gar ylyklary  temperatura bagly 
üýtgeme kanunlaryny me ze  saýlap almaly. 
      Operasion güýçlendirijiler go mak, aýyrmak we .m. 
operasiýalary ýerine ýetirip bilýän (5.9 – njy surat ) 
güýçlendirijilerdir.  Bu güýçlendirijiler differensial giri i 
bolan hemi elk togu  güýçlendirijileridir. Olary  birtaktly 
çyky y bolup örän ýokary güýçlendiri  koeffisiýenti, uly 
Rgir   giri  gar ylygy,  kiçi  Rçyk   çyky  gar ylygy  bardyr. 
Operasion güýçlendirijini  iki sany giri i bolup, olary  
biri inwertirleýji ( ony  tegelejik ýa-da  “ - “  alamaty bilen 
belleýärler) beýlekisi bolsa, inwertirlemeýjidir       ( ony “ 
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abzallar we akyp geçýän togu  gyzdyrmagyna duýgur U = 
(I)  abzallar. Termorezistory  esasy parametrleri bolup: 

gar ylygy Rt  (Om); temperatura 10 C üýtgände abzaly  
gar ylygyny  % - lerdäki üýtgemesyni häsiýetlendiýän 
gar ylygy  temperatura koeffisiýenti t. Serpikdirýän 
kuwwaty; ol kuwwatda temperatura goýulan bahasyndan 
geçmeýär. 
 Balometrler.  Termorezistorlary  aýratyn görnü i 
bolup öhläni  energiýasyny kabul edijilerdir. Olar 
öhlelendirilen energiýany si dirip gyzýarlar we duýgur 

elementi  gar ylygy üýtgeýär. arymgecirijili balometrler 
iki  (  i je  we  
kompensirleýji ) 

termorezistor 
elementinden 

durýar. I je  
ölçenilýän 

öhlelenmäni  
täsirinde bolýar, 

kompensirleýji 
söhlelenmeden 

goralan we 
gur awy  temperatura üýtgemesini kompensirlemäge 
hyzmat edýär. Olary temperaturany distansion ölçemekde, 
infragyzyl öhlelenmäni  kabul edijileri hökmünde 
ulanýarlar. Olary  häsiýetnamasy suratda görkezilendir.  
 Stablitronlar . Eger diod ters ugurda birikdirilen 
bolsa, onda naprýaženiýe käbir de ilme ululyga ýetýänçä 
tok ýeterlik kiçidir. Ondan so ra tok birden artar. Bu 
ýagdaýda de ilme iki hili bolup biler: Yarymgeçirijidäki 
urgy ionizasiýasyny  hasabyna (ol abzaly  hatardan 
çykmagyna getirer), ýa-da zarýady äkidijileri  potensial 
barýerden tunnel hadysasyny  hasabyna. Eger donor 
gatlak ýuka bolsa, we taýýarlanan önümini  udel 
gar ylygy ýeterlik kiçi bolsa, ( adatça ol kremniý bolup, 
~ 0,1 – 1 Om· Sm) onda tunnel de ilmesi urgy 

U, W 

i , Ma 

4.11-nji surat 
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ionizasiýasyndan has ö  bolar. Tunnel de ilmesini  
zolagynda dioddaky naprýaženiýe pese dü mesi tok 
güýjüne bagly däl diýen ýalydyr. Bu bolsa, olary  
naprýaženiýäni durnukla dyrmakda ulanmaga 
mümkinçilik berýär. Stablitrony  häsiýetnamasy 4.11-nji 
suratda görkezilendir. Udel gar ylygy  kiçelmegi bilen 
tunnel de ilmesini  naprýaženiýesi hem kiçeler. Bu bolsa, 
olary dürli naprzeniýeleri durnukla dyrmakda ulanmaga 
mümkinçilik berýär. Stablitronlary  esasy parametrleri 

akdakylardyr:  
1. Durnukla dyrýan naprýaženiýesi Ust. 
2. Durnukla dyrýan naprýaženiýesini  
temperaturany  iki bahasyndaky ululyklary Ust1.we Ust2.  
3. Durnukla dyrýan naprýaženiýesini  temperatura 
koeffisiýenti     TKUst = Ust/Ust T 
4. Differensial gar ylygy  Rst = Ust Ist  
    Häsiýetnama näçe dik bolsa, stablizasiýa onça o atdyr, 

differensial içki 
gar ylyk 

degi lilikde 
kiçidir. Ust  8 W 

bolan 
stablitronlary  i  
kiçi differensial 
içki gar ylygy 
bardyr. . Ust – ni  
kiçelmegi bilen 
bu gar ylyk 
artýar. eýlelikde 

stablizasiýa hadysasy pes derejede ýüze çykýar. . Ust <5.7 
W bolanda Zeneriöwsülmesi agdyklyk edýär, ýokarda 
bolsa, lawina böwsülmesi. Naprýaženiýäni  temperature 
koeffisiýenti her gradusa takmynan ± 0.1% töweregidir.  
Durnukla dyrýan naprýaženiýesini  Ust simmetrik däldigi. 
Ol simmetrik stablitronlara degi li.                                                                 
Udel gar ylygy  so raky kiçelmegi tunnel de ilmesini  

i 

U 

4.12-nji surat 
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ýygylyklarda güýçlediri   kemelmesini  hasabyna 
bolýar.  
 So ra, ýokary ýygylyklarda kollektor ýüküne yzygider Lk 
induktiwlik birikdirilýär. Bu  induktiwlik C0  sygym bilen 
yrgyldyly halka emele getirer. Onda ýokary ýygylyklarda 
halkada rezonans hadysasy ýüze çykyp, doly gar ylyk 
artar. Bu bolsa k – nyñ ulalmagyna getirer. Ýagny 
häsiýetnamanyñ ýokary ýygylyklar böleginde özbolu ly 
örküç emele geler. 
      Differensial kaskad we onu  häsiýetleri. 
Radiotehnikada differensial kaskad ( DK – 5.8 – nji surat ) 
diýip çyky  naprýaženiýesi giri  naprýaženiýesini  
absolýut bahasyna däl – de olary  özara artdyrmalaryna 
bagly bolan kaskada (güýçlendirijä ) aýdylýar. Giri  
signallary VT1 we VT2 –ni  bazalaryna berilýär Çyky  
signaly kollektorlary  arasyndan alynýar. Tranzistorlary  
bazasyna dü ýän signallary  ululygy we fazalary me ze  
bolsa,  olara sinfaz diýilýär. Eger bazalardaky 
yrgyldylary  fazalary 1800 tapawutlansa, onda signal 
gar ylykly fazadadyr. 
 DK – ny  biratly elementlerini  de  nominallary 
bardyr, ýagny shema simmetrikdir. Sinfaz signalda 
absolýut ululyklary me ze  toklary (VT1, VT2 
tranzistorlary  kollektorlary ) alarys. Simmetrik shema 
bolanso  VT1, VT2 – ni  kollektor potensiallary ol bir 
ululyga üýtgär, tapawudy bolsa üýtgemez, ýagny çyky  
naprýaženiýesi nula de  bolar.  
 Differernsial signalda kollektor potensiallary 
tapawutly bolar we çyky  signaly dörär. R gar ylykdaky 
naprýaženiýe üýtgemez. Ol OTB – ni  naprýaženiýesidir. 
Sinfaz signaly basmak R gar ylyk näçe uly bolsa, onça 
güýçlidir. R gar ylykdaky naprýaženiýe differensial 
signalda üýtgemez. eýlelikde shema gar ylykly fazaly 
signalyduýar we bir fazaly signaly 
duýmaz.Temperaturany  üýtgemesi, elementleri  
könelmegi, tranzistorlary  parametrlerini  üýtgemegi 
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sygymlar jemlenip C0 emele getirýär. ol sebäpli çyky  
naprýaženiýesiniñ bir bölegi C0 üsti bilen untirlener we 
çyky  naprýaženiýesini kiçelder. Güýçlendirijiniñ 
goýberi  zolagyny giñeltmek üçin häsiýetnamany 
korrektirleýji elementleri ulanýarlar. Pes ýygylyklarda ony 
kollektor ýüküne yzygider Rf we  Cf zynjyry birikdirmek 
arkaly gazanýarlar. Ýokary we aralyk ýygylyklarda Cf 
gar ylygy kiçidir we doly gar ylyk ýükü  gar ylygyna 
deñdir. Pes ýygylyklarda bolsa, Cf  bahasy ulydyr , ol 
sebäpli doly gar ylyk Rk bilen  Rf jemine deñdir. 
Güýçlendiri  koeffisiýentiniñ doly gar ylygyn ululygyna 
proporsionaldygyny ýatlamalydyrys. Ýokary ýygylyklarda 
häsiýetnamany gowulamak birnäçe usul bilen amala 

yrylýar.Ol induktiwlik ýokary ýygylyklarda  kollektor 
ýa -da istok  ýüküne yzygider Lk induktiwlik birikdirilýär. 
Bu  induktiwlik ýokary ýygylyklarda ýükü  gar ylygyny 
artdyrýar we güýçlendiri  kemelmegini kompensirleýär. 
L induktiwlik, Rý we Cekw sygym hili pes bolan yrgyldyly 
kontur emele getirýär. Kontury  parametrlerini saýlamak 
bilen düzlenmedik ýygylyklarda güýçlendiri  almak 
mümkin. Induktiwligi  ululygyny di e ýokary 
ýygylyklarda täsir eder ýaly saýlap almaly, pes we aralyk 
ýygylyklarda formulalar we häsiýetnamalar ö küligine 
galmaly. Häzirki wagtda induktiw düzlemeklik meýdan 
tranzistorly kaskadlarda ulanylýar. Bipolýar tranzistorly 
kaskadlarda düzlemeklik tranzistory  parametrlerine 
baglydyr we ujypsyzdyr. Integral shemalarda induktiw 
düzlemeklik ulanylmaýar. Häzirki zaman tranzistor 
kaskadlarynda ýokary ýygylyklarda AÝH ýygylyga bagly 
OTB - ni girizmek arkaly düzleýärler. unlukda pes we 
aralyk ýygylyklarda OTB - ni  täsirinde güýçlendiri  
peselýär. Ýygylygy  artmagy bilen ters baglan yk 
kemelýär, a güýçlendiri  bolsa, artýar. Netijede goýberi  
zolagy gi elýär. Iki usuly  arasyndaky tapawut: birinji 
ýagdaýda häsiýetnamany  a ak gaçýan böleginde arýar; 
Ikinji ýagdaýda zolagy  gi elmesi pes we aralyk 
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naprýaženiýesini kiçi položitel bahalar tarapa süý ürer, 
ýagny tunnel effekti bu diodlarda göni ugurda 
birikdirilende alynar. Olara tunnel diodlary diýilýär. 
Tunnel diodlarynda ters naprýaženiýede ýeterlik tok 
bardyr. Häsiýetnamany  belli bir böleginde häsiýetnama 

ak gaçýandyr. Onda diod özüni otrisatel gar ylygy bolan 
düzüji ýaly alyp barýar. Tunnel diodlaryny  bu häsiýetini 
radiotehniki gurlu larda 1 – 10 Sm aralykdaky a a yokary 
elektrik urgyldylaryny generirlemekde ulanýarlar.         
Pozistorlary  polojitel temperatura koeffisiýenti bardyr. 
Olary Ø5mm we beýikligi 1,5 mm tabletka görnü inde 
taýynlaýarlar. Olary  simden çyky lary bar. 
Häsiýetnamalary termorezistory ka me ze dir. 
Pozistorlary termokompensirleýji shemalarda, shemalary 
we abzallary gaty gyzmakdan garamakda ulanýarlar.    

öhlelendiriji diodlar.  Olar elektrik energiýasyny 
görünýän we infragyzyl diapozony  elektromagnit 
öhlelenmesine özgerdýärler. Olary  i leý i 

elektrolýuminessensiýa hadysasyna esaslanan. Göni 
tokdaartykmaç zarýady äkidijileri  rekombinasiýasy 
netijesinde söhlelenme ýüze çykýar. Olary gallini  
fosfidini , gallini  arsenid – fosfidini , alýumini  arsenid 
– gallisini we kremnini  karbidini  esasynda 
taýynlaýarlar. Rekombinasiýany  esasy bölegi 
öhlelendiriji däldir, ol sebäpli olary  p.t.k – sy uly däl – 

1 – 10 % töweregi.  Infragyzyl diapozony öhlelendiriji 
diodlaryny  kiçi kuwwaty ( 1 -  100 mWt ), berilen göni 
tokda ( 100 mA ) hemi elik naprýaženlýesi ( 1,2 – 3 W ) 
bardyr. öhlelendirýän tolkun uzynlygy 0,9 – 1,2 mkm 
de .      
             Waristorlar. Çyzykly däl woltamper 
häsiýetnamasy bolan ýarymgeçirijili  rezistordyr. 
Belgilenili i 4.8 – nji suratda görkezilen. Hasiýetnama 
parabola bolup,  dürli polýarlykly naprýaženiýeler üçin 
koordinatalar ba langyjyna görä  simmetrikdir. Olary 
telekabul edijilerde ýokary woltly naprýaženiýeleri, 
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kineskoplary  gy ardyjy tegeklerini  toklaryny 
durnukla dyrmakda, re kli kineskoplary 
magnitsizlendirmekde ulanýarlar. Magnit meýdanyny  
täsirinde gar ylygyny üýtgedýän abzala magnitorezistor 
diýilýär. Mehaniki täsire gar ylygyny üýtgedýän abzala 
tenzorezistorlar diýilýär ( 4.8 – nji surat ).  
         agtylyk öhlelendiriji awtomatiki sazlagda 
görkeziji hökmünde ulanylýar. agtylygy 10 – 20 kD/m2 , 
hemi elik göni naprýaženiýesi 2 – 5,5 W we göni togy 1 – 
10 mA de . öhlelenmäni  re ki ýarymgeçirijini  
düzümine baglydyr. Alamaty görkezijiler bir we köp 
öýjükli bolýarlar. Olar sanlary, sanlary we harplary, seyle 
hem kalalary ýagtylandyrmakda  ulanýarlar. 

öhlelenmäni  re ki gyzyl, ýa yl, ýa ylymtyk – gyzyl, 
gyzylymtyk – sary bolup biler. Olary  ýagtylyk güýji 15 – 
350 kD/m2 , göni naprýaženiýesi 1,65 – 6 W, göni togy 3 
– 20 mA. Optronlary  giri inde swetodiod çyky ynda 
fotorezistor,  fotodiod, fototiristor bolup biler. Esasy 
häsiýetleri: 1) Giri  we çyky  aýralygy. Onu  gar ylygy 
1012 – 1014  Om,a sygym pF – ny  ondan, hatda ýüzden bir 
bölegine de dir.  Signaly  birtaraplaýyn berilmegi, ýagny 
giri  bilen çyky  aralygynda ters baglan ygy  ýoklugy. 

öne optronlary  geçiri  koeffisiýentini  birden 
kiçidigini, hususy gohlaryny  ýokarydygyny ýatdan 
çykarmaly däl. Fototiristor  adaty trinistory  ýagtylyk 
bilen dolandyrylýan analogydyry  gurlu y bazalary  
ikisine – de ýagtylyk dü megine mümkinçilik berýär. 
Birikme hadysasy ýagtylyk dolandyryjy elektrodda tok 
döredýän ululygy bilen kesgitlenilýär. Bu abzaly  esasy 
artykmaçlygy dolandyrylýan zynjyrlary  galwaniki 
baglan ygyny  ýoklugyndadyr. Häzirki zaman 
fototiristorlaryny  gar ylygy 108  Om-a  çenli,  ýapyk  
wagtynda – 0,1 Om –a çenli; birikme wagty – 105  - 106 s.                                               
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üçin onuñ ekwiwalent shemasyna garap geçeliñ. 

Ekwiwalent shemada (5.7-nji surat) güýçlendiriji 
tranzistor ses ýygylygynyñ üýtgeýän togunyñ generatorsi 
hökmünde seredilip geçilýär. Onuñ e.h.g-si  kUgir  we içki 
gar ylygy bolsa Ri deñdir. Ony bular ýaly hasap etmek 
bolar, sebäbi güýçlendirijiniñ giri ine berilýän üýtgeýän 
pes ýygylygyñ naprýaženiýesini Ugir tranzistor k esse 
güýçlendirer. Ýagny, tranzistoryñ güýçlendiri  
koeffisiýentiniñ giri e berilen naprýaženiýä köpeltmek 
hasyly  kUgir  hakykatdan hem tranzistoryñ kollektor 
zynjyryndaky döreýän üýtgeýän naprýaženiýä deñdir. 
Suratda güýçlendirijiniñ ýygylyk häsiýetnamasy we onuñ 
de eçer çyzysy pes, aralyk we ýokary ýygylyklarda 
görkezilendir.                                                                                                      
Pes ýygylyklarda Cc bölüji kondensatoryñ täsirinde ýagny 
sygym gar ylygy uly bolany sebäpli   ( ýygylygyñ nola 
ymtylmagy bilen sygym gar ylygy tükeniksizlige ymtylar 
) çyky daky naprýaženiýe kemeler we k kiçeler. Aralyk 
ýygylyklarda kondensatoryñ kän bir täsiri ýokdur. Ýokary 
ýygylyklarda sygym gar ylyklary nola ymtylýandyr, ýöne 
giri  gar ylygyny untirleýän her bir tranzistoryñ giri  
sygymy we birikdiriji simleriñ sygymy bardyr. Ol 

kUgir 

~ 

Rk Ri Rgir 

Cc 

a 

kUgir 

~ 

Rk Ri Rgir 

b 

kUgir 

~ 

Rk Ri Rgir 

c 

C

f, gs 

k 

fpes far fýokary 

5.7-nji surat 
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mümkin onu  üçin k – ny tükeniksiz uly saýlap almaly 
däl 
4. Haýsydyr bir elementi  birnäçe zynjyr üçin 
umumy bolmagyndan, meselem, iýmitlendiri  çe mesi( 
Ony  içki  gar ylygy  kiçeltmek  we  Rf,Cf süzgüçleri 
ulanmak arkaly ýok edip bolar); 
5. Mikrofon effekti ( o a mehaniki ters baglan yk 
hem diýilýär ), ýagny mikrofon bilen akustiki gurlu  
özara ýerle inden. Ýok etmek üçin mikrofon bilen 
akustiki gurlu  özara ýerle ini üýtgetmeli.  
 
26.  Güýçlendirmegiñ klaslary. Güýçlendirijileriñ 
häsiýetnamasyny gowylamak. Operasion güýçlendirijiler. 
 
 Güýçlendirmekligi birnäçe klaslara bölýärler: A, 
B, AB, C we D.  
 A klasly güýçlendirijilerde üýtgeýän tok periodyñ 
bütin dowamynda akýar, ýagny tranzistoryñ ýapylmasy 
bolmaýar ( “kesilme burçy”  = 1800 deñ ). Bu düzgün az 
kuwwatly çyzykly güýçlendirijilerde ulanylýar. 
 B klasly güýçlendirijilerde dynçlyk togy nola 
deñdir. Üýtgeýän tok ýarym periodyñ dowamynda akýar ( 
 = 900 ). Bu düzgün  iki taktly kuwwat 

güýçlendirijilerinde ulanylýar. 
 AB klasda 900 <  < 1800 .  Çyzykly  däl  
ýoýulmalar ýokary bolmany sebäpli iki taktly kuwwat 
güýçlendirijilerinde giñden ulanylýar. 
 C klasly güýçlendirijilerde  < 900 . Bu klasyñ 
ýokary tyg ytlylygy bolany üçin ony çyzykly däl 
ýoýulmalaryñ uly rol oýnamaýan ýerlerinde ulanýarlar. 
 D klasda güýçlendiriji tranzistor gezekli – 
gezegine ýa-ha açyk we doýgun halynda ýa – da doly 
ýapyk halynda.Çyl yrymly bolany sebäpli seýrek 
ulanylýar. 
 Güýclendirijileriñ häsiýetnamasyny gowulamak  
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14.  Gaz bilen doldurylan elektron abzallaryndaky 
fiziki hadysalar. 

 
Tok 
geçen 
maha
ly 
gazly 
gur a
wda 
elektr
ik 
razrý
adyn

 bolup geçýän abzallaryna ion abzallary diýilýär. 
Abzallary doldurmak üçin inert gazlaryny we wodorody 
ulanýarlar.  
 Katodyny  görnü ine görä sowuk katodly we 
termokatodly abzallary özara tapawutlandyrýarlar. Eger 
neýtral atoma da arky  täsirler bar bolsa, onda    atomdaky 
baglan ykdan  elektronlary  çykmagy mümkindir. 
Atomlary  ionlara we elektronlara dargamak hadysasyna 
ionizasiýa diýilýär. Adaty ertlerde ionizasýa kosmiki 
öhleleri  we ýer gabygyny  radioaktiw öhlelenmesini  

täsirinde bolup biler. Eger abzaly  elektrodlaryna da ky 
çe mäni  potensiallar tapawudyny goýsak    (4.13 –nji 
surata seret) onda gazdaky bar bolan elektronlar we ionlar 
tertiple en herekete gelerler. Bu hereketi  netijesinde 
elektronlar we ionlar gazy  atomlary bilen çakny yp olary 
oýandyrylan hala geçirerler. Atomlary  oýandyrylan haly 
durnukly däldir, takmynan  10-8 sek.  so ra  ol  ba ky  
ýagdaýa ( normal ýagdaýa ) gaýdyp geler. Indi elektronlar 
has pes energetik derejäni eýelärler we ö ki alan 
energiýasyny kesgitli tolkun uzynlygy bolan 
elektromagnit öhlelenmesi  
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4.13-nji surat 
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    Gaz   Uoýan,W    Uýan, W Yagtylany y 

Geliý        
Neon   
Argon 
Wodorod 
Simap 
buglary 

19,77 
16,58 
11,57 
10,2 
4,81 

24,5 
21,5 
15,7 
15,9 
10,4 

Sary 
Gyzylymtyk 
Gögümtik 
Gögümtik 
Gögümtik-ýa yl 

 

görnü inde bererler       (ýagny ýagtylygy  kwantyny 
öhlelendirer).  öhlelenmäni  re ki we oýanmagy  

potensialy gazlary  görný ine baglydyr. 
Oýanmak ýagdaýynda abzaldaky togu  dykyzlygy j we 
ululygy kiçidir       (onlarça mkA). Ol da ky ionizatory  
täsiri bilen kesgitlenilýär. Elektrik razrýadyny  
intensiwligi pes bolup, kadaly ýagtylany y ýokdur. Bu 
ýagdaýa gara ky razrýad diýilýär. Bu  da ky ionizator 
bolmasa  j = 0 bolar, onu  üçin o a özba dak däl razrýad 
diýilýär. Abzaldaky Ua bilen Ia arasyndaky baglan yk oa 
kesim bilen görkezilen. 
 Elektrodlardaky Uýan naprýaženiýeleriñ artmagy 
bilen atomlaryñ tizligi we kinetik energiýasy artar, olar 
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)( cykgirgirbe UUUUU   bu ýerden 

)( cykbegir UUU  
 Ters baglany ykda güýçlendiri  koeffisiýenti 

)( cykbe

cyk

gir

cyk

UU
U

U
U

k  

Sanawjyny we maýdalawjyny Ube  bölüp alarys 
     

)(1)/(1
/

k
k

UU
UU

k
becyk

becyk
 (5.7) 

1+ k ters baglany ygy  çu lygy. (5.7) – dan görnü i ýaly 
PTB mahaly  k  (1- k) esse artýar, OTB-de (1+ k) esse 
kiçelýär Ýöne bu kiçelmäni  deregine güýçlendirijini  hil 
görkezijileri gowulanýar. Has çu  OTB üçin k>>1, 
onu  üçin k 1/  bolar. eýlelikde k  k-a bagly bolman, 

di e güýçlendirijini  shemasyny  ululyklaryna baglydyr. 
Haçan k=1, bolanda k  = , güýçlendiriji öndürijä 
öwrülýär. Mundan ba ga-da ters baglany ygy  parazit 
görnü leri hem bardyr. Ol hasaplamalarda we ýygnama  

lerinde goýberilen ýal lar netijesinde ýüze çykýar. 
Görnü leri: elektrostatik, magnit, elektromagnit, elektrik 
we elektrik däl. 
1. Giri  we çyky  zynjyryny  baglan ygyndan. Giri  
we çyky  simlerini  arasynda döreýän sygym ters 
baglan yga getirip biler. Ony ýok etmek üçin simleri özara 
da la dyrmaly 
2. Giri  we çyky  zynjyryny  özara induktiw 
baglany ygyndan (L,Tr, Dr üsti bilen) Induktiwlikleri biri 
– birinden da la dyrmaly ýa – da magnit ekranlarynda 
ýerle dirmeli 
3. Haçanda k örän uly bolanda Güýçlendirijini  
çyky  simi antenna bolmak bilen ters baglan yk döretmegi 
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(OTB) güýçlendirijini  häsiýetnamasyny 
gowulandyrýandyr. OTB – ni  naprýaženiýe, tok boýunça 
we gary yk görnü leri bardyr. Naprýaženiýe boýunça ters 
baglany ykda ýuke parallel R1, R2 bölüji birikdirilen(5.6 a 
surat  ).  R2-däki döreýän çyky  naprýaženiýesini  bir 
bölegi  U  ters baglany ugu  zynjyry boýunça berilýär. 
Ters baglany yk koeffisiýenti üçin    

21

2

RR
R

U
U

cyk

  ( 5.6 ) 

Ters baglany yk koeffisiýenti çyky  naprýaženiýesini  
haýsy bölegini  giri e dü ýändigini görkezýär.  bahasy 
PTB üçin 0÷1 aralygynda, OTB ücin 0- dan –1 
aralygyndadyr. 

cykcyk UU
RR

R
U

21

2  

 Eger ters baglany yk çyky  toguna proporsional 
bolsa, onda tok boýunça ters baglany yk alarys(5.6 b 
shema  ).  Eger  ters  baglany ygy  naprýaženiýesi  iki  
düzüjiden ybarat bolsa, ýagny olary  biri çyky  
naprýaženiýesine, beýleksi hem toga proporsional bolsa, 
onda gary yk ters baglany yk alarys. Indi ters 
baglany ygy  k we dunuklylyga täsirine garalý . 
         

Ucy

R2 

R R
Ugi

U  

K=Ucyk/Ugi

Ugir 

U  R  

Rn 

5.6-njy surat 
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gazyñ neýtral atomlary bilen çakny yp, urgy 
ionizasiýasyny dörederler. Meýdanyñ täsirinde ionlar 
katoda tarap hereket ederler we oña urulyp üstde elektron 
emissiýasyny dörederler. Elektronlar hem öz ýolunda 
çakny mak bilen urgy ionizasiýasyny artdyrýarlar. . ol 
wagtyñ özünde ters hadysa – elektronlaryñ we ionlaryñ 
rekombinasiýasy bolup geçýär. Eger bu ýagdaýda her 
elektron bir elektrony bölüp çykarsa, onda da ky 
ionizatoryñ täsiri aýrylsa hem razrýad dowam eder. Muña 
özba dak razrýad diýilýär, a naprýaženiýesine bolsa 
ýanma naprýaženiýesi diýilýär. Uýan doldurylan gazy  
görnü ine, gapdaky basy a, elektrodlary  özara 
uzaklygyna baglydyr. Uly basy larda erkin ylgawyny  
ýoly gysgalar we energiýa   urgy ionizasiýasy bilen 
ýanmaklyga ýeterlik bolmaz. Kiçi basy larda gaz 
atomlaryny  we elektronlary  çakny mak ähtimallygy 
azalar we ol elektrodlary  arasyndaky güýjenme bilen 
kesgitleniler. Uýan  minimal bahasyny kesgitleýän käbir 
Plopt  baha bardyr.  

Eger basy  we temperatura hemi elik bolsa, 
elektrodlary  arasyndaky potensiallar tapawudy abzaldan 
geçýän toga baglydyr (  a nokatdan yzy ).  
 Ýanma naprýazeniýesinde ýalpyldyly razrýad dörär 
we tok katoddan elektronlary  emissiýasyny  hasabyna 
saklanar. Içki gar ylyk kiçelip tok artar. Naprýaženiýe içki 
gar ylyk we R0 üstünde paýlanar, eýlelikde 
elektrodlardaky naprýaženiýe kemeler (ab). Gi lik 
plazma ( ionla an gaz) bilen doldyrylar. Naprýaženiýäni  
artmagy bilen tok artar. Togu  artmagy katody  
ýagtylanma üstüni gi elder ( normal ýalpyldyly razrýad 
bw).  Togun käbir bahasynda katod tutu lygyna ýagtylanar 
(w). Ua so raky artmagy bilen Ia proporsional däl artmagy 
bolar. Içki gar ylyk kiçeler, elektrodlardaky potensiallar 
tapawudy hem proporsional däl artar. Bu anomal 
ýalpyldyly razrýaddyr (wg). Eger anomal razrýadda Ua 
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bilen Ia artdyrsak, onda ol dugaly razrýada geçer ( gde). 
Bu ýagdaýda intensiw ionizasiýa bilen položitel göwrüm 
zarýadlary katoda örän ýakynla yp (10-6 sm), uly 
bolmadyk katod naprýaženiýe pese dü mesinde (10 W 
töweregi) katoddan elektrostatik emissiýa bolar ýaly uly 
güýjenme döreder (106 W/sm). Elektrostatiki emissiýada 
sowuk katody  ion bombardirlenmegi netijesinde katod 
gyzar we termoemissiýany  ýüze çykmagy mümkin. 
  Tebigatda abzaldaky razrýadyna görä ýalpyldy 
razrýady  abzallaryny       ( stablitronlar, sowuk katodly 
tiratronlar, dekatronlar), özba dak bolmadyk duga 
razrýadly abzallary (gazotronlar, termokatodly tiratronlar), 
özba dak duga razrýadly abzallary( ignitronlar, simap 
wentilleri), gara ky razrýadly abzallary ( gaz bilen 
doldyrylan fotoelementler) we .m. gabat gelýändir.  
 Neon lampasy.  Anomal ýalpyldyly razrýady 
ulanýan iki elektrodly abzaldyr. Ýokary ýygylykly 
elektromagnit meýdanyny we naprýaženiýäni görkezmek 
üçin ulanylýar. Gurlu lary boýunça elektrodlaryny  
gurly y simmetrik we simmetrik däl bolup biler. 
Simmetrik gurlu da polýarlygy  tapawudy ýok, simmetrik 
dälde uly meýdanly elektroda otrisatel potensial berilýär. 
 Baglan yk razrýadçylary. Radiotranslasion we 
geçiriji simleri naprýaženiýelerden goramak üçin 
razrýadçylar (dugaly razrýad ) ulanylýar. Haçan geçiriji 
simlerde ýokary naprýaženiýe ýüze çyksa, elektrik 
meýdanyny  täsirinde razrýadçylarda ýalpyldyly razrýad 
oýandyrylar we so ra dugaly razrýada geçer. ol wagt 
razrýadçyny  gar ylygy birden ýüzlerçe oma çenli azalar 
we ähli tok razrýadcyny  üsti bilen ýere beriler. Ondaky 
basy  5 mm.sim. süt, elektrodlary  da lygy 2-3 mm 
de dir.  
 Stablitronlar. Özba dak däl razrýadly koaksial 
silindrik elektrodlary bolan iki elektrodly abzaldyr. 
Gazlary  basy y 50 mm.sim.süt., inert gazlary  garyndysy 
(Ar+Ne ýa-da Ar+He) bilen doldurylan. Katody silindr 
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naprýaženiýesiniñ üýtgemesine az baglylygyny üpjün 
edýär. EG - leri ölçegler tehnikasynda, awtomatiki 
üýtgediji gurlu larda we . m. ulanýarlar. 
     Fazainwers güýçlendirijisi gar ylykly fazalary bolan 
naprýaženiýeleri iki taktly kuwwat güýçlendirijisi üçin 
almaga mümkinçilik berýär. Ony transformator çyky y 
bolan güýçlendirijiden hem almak mümkin. Ýöne çyky  
transformatorynyñ aralyk nokady ýere birikdirileni sebäpli 
goýberýän ýygylyklary darzolaklydyr, ölçegleri uly we 
gymmat dü ýändir. Ýük iki bölünip bir bölegi kollektor, 
beýleki bölegi bolsa, emitter zynjyryna birikdirilen. 
Signalyñ üýtgeýän düzüjisi Rk = Re gar ylyklardan geçip, 
olarda ululyklary deñ, fazalary gar ylykly Uçý1 =  Uçyk2 
naprýaženiýäni döredýär. Güýçlendiriji elementdäki 
alynan signal adaty güýçlendirijiniñkiden iki esse kiçidir. 
Shema ýönekeýdir, oñatla an ýygylyk faza 
häsiýetnamalary bardyr. 
Ýörüte güýçlendirijiler has gow ak signallary  
güýçlendirmäge niýetlenendir. Ol signallary  amplitudasy 
kaskady  giri indäki “gohlary ” derejesi bilen 
me ze räkdir. Esasy ululyklaryny  biri giri indäki 
“signal/goh” gatna ygydyr. Elektrometrik güýçlendirijiler 
örän  kiçi  toklary  (10-8 – 10-15 a) duýmak we 
güýçlendirmek üçin gerekdir.  
   

25. Pes ýygylygy  güýçlendirijilerinde ters 
baglanysyk. Ters baglany ygy  görnü leri. Zyýanly 
ters baglan yk. 
 
 Ters baglany yk diýip çyky  signalyny  bir 
bölegini  giri e dü megine aýdylýar. Ol signaly  fazasy 
giri  signalyny ky bilen gabat gelse, güýçlendiri  artar, bu 
polojitel ters baglany yk. Eger çyky dan giri e berilýän 
signal gar lykly fazada dü se, güýçlendiri  peseler,bu 
otrisatel ters baglany ykdyr. Otrisatel ters baglany yk  
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güýçlendirijiniñ biridir. EG - de tranzistor UK shema 

boýunça birikdirilen ( kollektor toguñ üýtgeýän düzüjisi 
boýunça ýere birikdirilen ). Ýük emitter zynjyryna 
birikdirilen. Çyky  we giri däki naprýaženiýeleriñ 
fazalary gabat gelýär. Çyky  naprýaženiýesi giri däki 
naprýaženiýeýäniñ aýrylmagyna deñdir. Kaskadyñ 
naprýaženiýe boýunça 100% OTB -si bardyr. EG - niñ 
giri  gar ylygy  UE- li shemanyñkydan onlarça esse 
ulydyr, onuñ üçin olary az gohly ýokaryomly kaskadlar 
hökmünde ulanýarlar. Çyky  gar ylygy giri  signalynyñ 
çe mesiniñ içki gar ylygyna bagly.  
       Naprýaženiýe boýunça geçiri  koeffisiýenti birden 
kiçi (  0.95 - 0.99 ). Tok we kuwwat boýunça 
güýçlendiri i birden uly. Uly giri  we kiçi çyky  gar ylygy 
bar. Kiçi ýygylyk ýoýulmaly. Giri  signalynyñ pes derejeli 
çyzykly däl ýoýulmalarynda uly dinamiki diapozony bar.  
    EG - ni sygym häsiýetli kiçiomly ýükler üçin çyky  
kaskady hökmünde; uly giri  gar ylygy bolan giri  
kaskady hökmünde; uly çyky  gar ylygyny kiçi giri  
gar ýlygy bilen ylala dyryjy aralyk kaskad hökmünde 
ulanýarlar. 
     Çuñ OTB - si onuñ parametrleriniñ durnuklylygyny we 
olaryñ temperaturanyñ hem -de çe mäniñ 

Ugi

Ugi

-Ek 

Ucyk1 

C
 

C

RR
 

R R
R

Ucy

-

a b 
C

5.5-nji surat 
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görnü l. Ol ýüke parallel birikdirilýär. Yzygider Rb 
gar ylygy birikdirilýär, ol ýalpyldy razrýadyny  toguny 
çäklendirýär we duga ýüze çykmagyna päsgel berýär. 
Stablitronda Iamin tä  Iamax üýgände  Ust durnukly bolar. 
Nominal durnukly naprýaženiýe 75  - 150 W de dir. Olary 
yzygider birikdirmek bolar. Naprženiýe de  paýlanar ýaly 
her abzala bir gar ylyk birikdirilýär.  
 Tiratronlar. Nakalsyz tiratronlary   (tory bardyr) 
ýakylma naprýaženiýesini Ua we  Utor bilen üýtgetmek 
bolar. Utor artmagy bilen ýakylma potensialy kiçeler.  
 Sanly görkezijiler. Ýalpyldly razrýady  
köpelektrodly abzallarydyr. Onu  birnäçe katody bolup, 
alamatlar we sanlar(0-9) görnü de ýasalandyr. Katodlar 1 
mm uzaklykda biri-birini  yzynda ýerle endir we hersin  
aýratyn çyky y bardyr.  
 Gazotronlar. Nakal katodly dolandyrylmaýan iki 
elektrodly ion abzalydyr. Olarda gazlardaky ýa-da 
simaby  buglaryndaky   hatar özba dak däl dugaly razrýad 
ulanylýar.    
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15.  Tranzistorlar. Unipolýar tranzistor. Tranzistory 
zynjyra birikdirmegi   usullary. 
          
 Dioddan  tapawutlylykda tranzistorda üç gatlak we 
iki sany p-n geçi  bardyr. Gatlaklary  gezekle mek 
tertibine görä p-n-p we n-p-n görnü li tranzistorlar bardyr 
(4.15-nji surat).  
 

   Çepki     gatlak  emitter  (E),  ortaky  –  baza  (B),  sagky-  
kollektor(K) adyny alandyr. E bilen B arasyndaky p-n 
geçi  emitter, B bilen K arasyndaky p-n geçi  kollektor 
geçi idir. Emitter geçi ine göni  (açyjy), kollektor geçi ine 
ters (ýapyjy) naprýaženiýe berilýär.  Netijede p-
gatlakdaky de ikler da ky meýdany  täsirinde potensial 
barýeri ýe ip kristally  ortaky gatlagyna geçip ba laýarlar 
we emitter toguny döredýärler. De ikleri  az mukdary 
baza gatlagyndaky elektronlar bilen rekombinirlenip, 
neýtral atom emele getirýärler (3-5%), bu baza togydyr. 
Galan de ikler üçin kollektor geçi ini  meýdany 
tizlendirijidir. eýlelikde de ijekler kollektor gatlagyna 
çekilerler. Bu kollektor togydyr. Onda              

IE = IB + IK           (4.11) 
eýlelikde emitter toguny  üýtgemegi bilen kollektor 

togy hem ol ululyga üýtgär (örän kiçi bolany üçin baza 
toguny hasaba almasak hem bolar). unlukda, kollektor 
togy emitter togy bilen dolandyrylýar diýilýär. Eger, 
elektron lampalary dolandyryjy elektrodyñ naprýaženiýesi 

E 
n K 

B 
E 

EK E

K 

B 

p n p n p 

4.15-nji surat 
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mikroshemadyr. 174 14 mikroshema 4.5 Watt 
nominal kuwwaty bolan pes ýygylygyñ kuwwat 
güýçlendirijisidir. Güýçlendirijiniñ içinde ýylylyk we 
çyky yñ gysga utga masyndan goragy bardyr. Onuñ esasy 
parametrleri:  
Naprýaženiýesi 8…16 Wolt, nominal çyky  kuwwaty 13.5 
Wolt naprýaženiýede we 4 Omlyk ýükde 4.5 Wattdyr. 
Garmonikalar koeffisiýenti 10% - den artyk däl. 
Mikroshemanyñ plastmassa korpusy we 5 sany aýajygy 
bardyr. Asakda mikroshemalaryñ korpuslarynyñ suratlary 
görkezilendir.  

Rezonans kuwwat güýçlendirijileri. Köplenç radioiberiji 
gurlu larda ulanylyp, ýokary ýygylykly yrgyldylary  
kuwwatyny gerekli derejä çenli artdyryp iberiji antenna 
berýär. Olara da yndan oyandyrylýan generator hem 
diýilýär Onu  shemasy da  gürnü i boýunça rezonans 
güýçlendirijisinden az tapawutlanýar. Olary ýygylygy 
köpeltmekde hem ulanýarlar. Bu ýagdaýda kontur 
signaly  ýokary garmonikalaryny  haýsy hem bolsa birine 
sazlanýar. Emitter gaýtalaýjysynda (a) ýük emitter 
zynjyryna birikdirilenir. Onda faza öwrülmesi bolmaýar, 
ýagny giri  we çyky  naprýaženiýelerini  fazalary gabat 
gelýändir. Onu  k-sy hem birden kiçidir. Giri däki signaly 
gaýtalany üçin o a emitter gaýtalaýjysy diýilýär. 5.5 a 
shemany  uly giri  we kiçi çyky  gar lygy bardyr. Emitter 
gaýtalaýjysy ( EG ) gar ylyklardaky OTB -si bolan 
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takmynan 0.7 Watt. Naprýaženiýe boýunça güýçlendiri  
koeffisiýenti 4…40, garmonikalar ( ýoýulmalar ) 
koeffisiýenti 2% - den (maksimal çyky  kuwwatynda) köp 
däl.  Mikroshemany radiatora birikdirmek üçin 
korpusynda ýörite ganatjyklar bardyr.  
 Bu mikroshemalaryñ indiki has kuwwatlyragy 

174 7 - dir.Onuñ a akdaky parametrleri bardyr: 
çe mäniñ naprýaženiýesi 9…15 Wolt, 15 Wolt 
naprýaženiýede we 4 Omlyk ýükde çyky  kuwwaty 4.5 
Wattdan az däldir. Maksimal kuwwatda  garmonikalar 
koeffisiýenti 10% - den köp däl, 2.5 Watt çyky  
kuwwatynda 2.5% - den köp däl. Munuñ hem korpusynda 
radiatora birikdirmäge ganatlar bar.  
 

                                                                        

Bu seriýanyñ içinde iñ köp ulanylýany 174 14 
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bilen dolandyrylýan bolsa, onda tranzistorlar bazadaky tok 
bilen dolandyrylýandyr.  
  Tranzistory  dörtpolýuslyk bolmagy üçin bir 
elektrody ýetmeýär. onuñ üçin tranzistory  haýsyda 
bolsa bir elektrodyny iki gezek ulanmaly bolýar ( umumy 
etmeli bolýar ). Haýsy   elektrodyny  üýtgeýän tok 
boýunça giri  we çyky  zynjyry üçin umumydygyna görä  

4.16 – njy suratdaky ýaly  ony zynjyra 3 görnü de 
birikdirýärler:  umumy bazaly, emitterli we kollektorly 
(UB, UE, UK). 

 Om
I
UR

E

E
gUB 15030 (4.12) 

UB shema üçin 

Om
I
U

R
E

E
gUE 2000200   (4.13) 

UK shema üçin ( emitter gaýtalaýjysy ) 

Mom
I
UR

B

B
gUK 12,0   (4.14) 

Çyky  gar ylygy çyky  naprýaženiýesini  
üýtgemesini  degi li togu  üýtgemesine bolan 
gatna ygydyr 

UE UB UK 
4.16-njy surat 
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(4.15) 

          Tok boýunça güýçlendiri  keffisiýenti çyky  
toguny  üýtgemesini  giri  toguny  üýtgemesine bolan 
gatna ygydyr 

UB       
E

K

I
I

1  (4.16) 

             UE    20020
B

K

I
I

   (4.17) 

UK   20020
B

E

I
I

  (4.18) 

Suratda tranzistoryñ giri  we çyky  häsiýetnamalary 
görkezilendir. Giri  häsiýetnamasy Ukt hemi elik mahaly 
giri  togunuñ ( baza togy Ib ) giri  naprýaženiýesine ( baza 
– emitter naprýaženiýesi Ube ) baglylygyny görkezýär. 
Çyky  häsiýetnamalary bolsa Ib baza togunuñ hemi elik 
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güýçlendiri  koeffisilerini emeli usulda deñle dirmeli 
bolýar.  
  

Indi ses ýygylygynyñ kuwwatyny güýçlendirýän ýorite 
mikroshemalera seredeliñ. Olaryñ çyky  kuwwaty 0.1 – 
den 200 Watta çenli bolup ýüzlerçe görnü i bardyr we 
dünýäniñ  dürli firmalary tarapyndan goýberilýär. Rossiýa 
ses ýygylyklarynyñ tehnikasy üçin K174 seriýany 
goýberýär. Olaryñ üçüsi öñüräkden bäri radiosöýüjiler 
tarapyndan we sensgat apparaturalarynda giñden 
ulanylýar. Olaryñ ilkinjileriniñ biri ses ýygylygynyñ 
kuwwat güýçlendirijisi 174 4 mikroshemadyr. Onuñ 
esasy tehniki parametrleri a akdakylardyr: 9 Wolt 
naprýaženiýede we 4 Om ýükde çyky  kuwwaty 
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birikdirilen. Tranzistorlar gezekle ip i leýärler. Shemany  
lemegi üçin iki sany me ze  çe me gerekdir. Ikinji 

shemada  (b)  bir  çe me  bilen  iki  sany  sygym  (C1,  C2) 
ulanylandyr. Shemany  has ýönekeý görnü inde (c) bir 

sygymy  üsti bilen Rn çe mäni  islendik polýusyna 
birikdirilip biliner. Iki taktly shema umumy ýüke i leýän 
iki sany bir taktly kaskaddyr. Tranzistorlary  giri indäki 
naprýaženiýeler gar ylykly fazadadyrlar. Kollektorlardaky 
toklary  hem faza tapawudy 1800  de dir. Çyky daky 
togu  spektrinde jübüt garmonikalar we hemi elik düzüji 
ýokdur, onda çyzykly däl ýoýulmalar ep – esli azalar. 
Serdeçnigi  magnitlenmesi ýok. onu  üçin onu  
massagabara häsiýetleri gowulanýar. Eger dürli gurlu ly 
birme ze  tranzistorlary saýlamak kyn bolsa, onda 
birme ze  tranzistorlary ulanmak bolar. Olary  biri 
umumy kollektorly beýlekisi bolsa, umumy emitterli 
shema boýunça birikdirilen. Bu ýagdaýda olaryñ 
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bahalarynda  çyky  togunyñ ( kollektor togy Ik ) kollektor 
– emitter naprýaženiýesine Uke baglylygydyr.  

Umumy emmiterli shemaly birikdirilen tranzistora 
çyzykly aktiw dörtpolýuslyk hökmühde seretmek 
mümkin. Tranzistordaky toguñ we naprýaženiýaniñ 
artdyrmalary üçin deñlik dogrydyr ( olara h parametrler 
hem diýilýär ):  
                kebbe UhIhU 1211 ;     

kebk UhIhI 2221  
Bu ýerde bbe IUh /11  -  Uke =const bolanda  
tranzistoryñ giri  gar ylygy; kebe UUh /12   -  
haçan Ib=const bolanda içki ters baglan yk koeffisiýenti;  

bk IIh /21  -  haçan  Uke = const  bolanda togy 
geçiri  koeffisiýenti;  

kek UIh /22   -  Ib = const bolanda tranzistoryñ 
çyky  geçirijiligi. Bu parametrleriñ ählisini statiki 
harakteristikalardan kesgitläp bolýar.   

Tranzistory  i  düzgüni 3 g rný dedir 
1. Aktiw düzgün-emitter geçi ine g ni, kollektor geçi ine 

ters naprýaženiýe berilýär. Bu düzgün  gow ak 
signallary g ýçlendirmekde ulanylýar. 

2. Doýgun düzgün - iki geçi e hem g ni naprýaženiýe 
berilýär. 

3. Kesiji düzgün - iki geçi e hem ters naprýaženiýe 
berilýär. Tranzistordan akýan tok ujypsyzdyr. 

 Iki geçi  me ze ligi çin 4-nji düzgüni hem 
agzamak bolar – geçi leri  funksýasyny çaly mak. Ý ne 
gurlu lary  simmetrik däldigi we gatlaklardaky 
konsentrasiýalary  me ze  däldigi çin inwers 
birikdirmek hususy birikdirmek bilen de  däl. 
 Belgileni i: birinji simwol 1,  –Ge tranzistorlary; 
2,K – Si tranzistorlary;  3,A – gallini  arsenidini  
tranzistorlary; 4,  – indiý garyndyly tranzistorlar . Ikinji 
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simwol T – tranzistor. So ky 3 alamat kuwwatyny we 
ulanylýan ýerlerini g rkezýär. Degi li toparyny 

rkezmek çin rus elipbisini  harplary ulanylýar (sanlar 
bilen da  g rn leri me ze lerinden galanlary, meselem, 

, , ). Tranzistorlar shemada V harpy bilen 
belgilenilýär.  
 
Tranzistorlar 
topary 
 

Kuwwaty 3 Mgs çenli 3 – 30 Mgs 

Pes kuwwatly 
(Wt) 
 

0,3 çenli 101-199 201-299 

Aralyk 
kuwwatly 
(Wt) 
 

0,3-3 401-499 501-599 

Uly kuwwatly 
(Wt)  
 

3 uly 701-799 801-899 

 
Tranzistorlarda materialy  arassalany  derejesi “dokuz 
sany dokuzlykdyr”, ýagny 99,9999999% - e de . 
Kollektor geçi indäki maksimal ýaýradylýan kuwwat 

kg
yaykol R

TkT
P

.

max
. , bu ýerde Tk – tranzistory  

korpusyny  temperaturasy; Tmax –kollektor geçi indäki 
maksimal temperatura; Rgk - tranzistory  kollektor geçi i 
bilen korpusyny  arasyndaky ýylylyk gar ylygy. Rgk 
tranzistory  gurlu yna baglydyr. MP39 – 41 üçin 0,20C 
/mWt, P201A – P201E üçin 3,50C /Wt de dir. Yylylygy 
gowy aýyrmak üçin ýörite radiatorlarda 
oturdýarlar.Niýetlenili ine görä tranzistorlar uniwersal, 
güýçlendiriji, generirleýji, impuls we ýazdyryjy bolýar. 
Tranzistorlary  esasy b  esasy bölegini kremniden 
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zolagyny  ýokarky çäk ýygylygyny artdyrmak üçin az 
induktiwlikli transformatory, a goýberi  zolagyny  a aky 
çäk ýygylygyny kiçeltmek üçin bolsa, birinji sarymy  
induktiwligini artdyrmaly bolýar. Serdeçnigi  doýgun 
halynda magnitlenme egrisini  çyzykly däl häsiýete eýe 
bolany üçin çyzykly däl ýoýulmalar ýüze çykýar. Signaly  
amplitudasy näçe uly bolsa, ýoýulmalar onça – da 
artýandyr. Olary azaltmak üçin magnit gar ylygy 
artdyrmaly. unlukda serdeçnigi  kese kesigini we 
sarymlary  sanyny artdyrmaly. Netijede transformatory  
massasy we gabara ölçegleri artar.  
 Ýetmezçiliklerden dynmak üçin olary  
transformatorsyz görnü i ulanylyp ba landy . Olar iki sany 
komplementar  ( parametrleri birmeñze  ýöne geçirijiligi 
dürli) tranzistorlarda 5.4-nji a suratdaky ýaly  
gurnalýarlar. Iki transistor hem emmiter gaýjysy 
shemasynda ( iki taktly emmiter gaýlalaýjysy) birikdirileni 
sebäpli kiçi omly ýük bilen ylala dyrmak añsatla ýar. 
Harakteristikanyñ ba yndaky çyzykly däl böleginde i läni 
üçin çyzykly däl ýoýulmalar esasy ýetmezçiligidir. 
Tranzistorlar  we  E1, E2 çe meler köpri emele getirýär, 
diagonalyna bolsa Rn, ýük 
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5.4-nji surat 
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gar ylygy bilen untirlenendir. Bu kaskadlarda kontury 
ýük zynjyryna dolulygyna birikdirip bolmaýar. 
Meýdan tranzistorlaryny  uly giri  we çyky  gar ylyklary 
bolany sebäpli kontur gow ak untirlenendir. eýle 
kaskadlarda kontury ýük zynjyryna dolulygyna 
birikdirmek bolýar. 
 Kuwwat güýçlendirijisi ahyrky kaskaddyr. Ol bir 

we iki 
taktly 

bolup biler. 
Bir taktly 
shemada ( 

5.3-nji 
surat ) iki 

ýarym 
periody  

dowamynd
a di e bir 

tranzistor 
leýär. Iki 

taktlyda her ýarym periodda bir tranzistor, ýagny 
ýe ille endir. Ýüki kolektor zynjyryna gezekle ip 

leýärler. Shemany  i  düzgüni birikdirip bolmaýar Ony 
transformatory   ikinji sarymyna birikdirýärler 
Ýetmezçiligi- iki sany uly ölçegleri bolan ylala dyryjy 
transformatory  gerek bolýanlygydyr. Pk kuwwat 
çe meden harçlanýan P0 kuwwatdan P~ peýdaly kuwwaty  
tapawudyna de  we tranzistory  kollektorynda bölünip 
çykýandyr. Pk = P0 - P~ ;  = P~ / P0  Onda P~ = Pk/(1 – ) 
bu ýerde  – güýçlendirijini  p. t. k – sy. Güýçlendirijini  
p. t. k – sy näçe uly bolsa, görkezilen P~ kuwwaty almak 
üçin onça – da kuwwaty pes tranzistory ulanmak bolar. 
Bir taktly kuwwat güýçlendirijisini  = 50% çenli ýetýär. 
Ýöne onuü hakyky p.t.k – sy birnäçe göterimdir, sebäbi  
–ni  artmagy bilen ýoýulmalar artýandyr. Çyzykly 
ýoýulmalara transformator sebäp bolýar. Goýberi  

Ugir 

Tr1 

Tr2 
Ek 

R1 

R2 
5.3-nji 
surat 

 

 146  

ýasaýarlar. Ö ki germaniden ýasalan tranzistorlar Si bilen 
gysylyp çykarylýar, sebäbi olary  parametrleri has 
gowydyr.   
 
16.  Meýdan (unipolýar) trazistory. 
 

Radiotehn
ikada örän 
kiçi giri  
gar ylygy 

bolan 
bipolýar 

tranzistorl
ar bilen 

bir 
hatarda  

giri  
gar ylygy 

108 – 1015 Om bolan unipolýar tranzistorlar  gi den 
ulanylýar. Unipolýar tranzistorlary taýýarlamagy  
tehnologiýasy bipol kydan has ýönekeýdir. Tutýan  
meýdany az bolanso  mikroshemalarda ulanylanda köp 
ulanylýar we ujypsyzja tok harçlaýarlar. Bu bolsa 
kremnini  monokristalynda onlarça mü  tranzistory 
döretmäge mümkinçilik berýär.  Olar uly we a a uly 
mikroshemalardyr. Unipolýar tranzistory  gurlu y 
çyzgyda görkezilen. Kremniý kristalyny  bir gyrasyndaky 
izolirleýji SO2 okisel gatlajykdan açylan iki sany 
penjireden akseptor garyndysy goýberilip,  ”p” görnü li 
oblast döredilýär. O a kanal diýilýär.  Iki penjiräni  
aralygynda açylan üçünji penjireden donor garyndysy 
goýberilip, “n” oblast alyhýar. Elektrogeçirijiligi dürli 
bolan ýarymgeçirijileri  arasynda iki sany p – n geçi  
döreýär. Olary  kömegi bilen kanaly  gar ylygy 
üýtgedilýär. Bu usuldan ba ga kanaly  gar ylygyny 
ýarymgeçirijini  göwrüminde izolirlenen elektrody  

ES EZ 

Umsin t 

Rn 

S 

I 

Z 

                 4.17-nji surat 
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potensialy bilen hem  üýtgetmek bolýandyr. Bu usula 
esaslanan tranzistorlara izolirlenen ýapyjyly tranzistorlar 
ýa – da MDP  (metall – dielektrik – ýarymgeçirijili 
struktura) tranzistorlar diýilýär. Eger – de dielektrik 
hökmünde okisel, meselem SiO2 ulanylýar, Olara bolsa, 
MOP (metall – okisel – ýarymgeçirijili struktura) 
tranzistorlar diýilýär.   So ra penjireleri metalla dyrmak 
usuly bilen üç sany elektrody alýarlar we degi lilikde 
“gözba ” ( istok), “ýapyjy” (zatwor) we “saka” ( stok) ady 
berilýär. Olara “p” kanally tranzistorlar  diýilýär. Edil u 
ysul bilen “n” kanally tranzistory hem almak mümkin. 
Olary  tapawudy elektrodlaryna gar ylykly alamatly 
naprýaženiýeleri  berilýänligindedir.  Sakany  togy bilen 
naprýaženiýesini  arasyndaky baglan yk, ýagny eolt – 
amper häsiýetnama b suratda görkezilen. Ol ýapyjyny  
dürli bahalarynda görkezile 
 Bu tranzistorlarda tok äkidijileri  di e bir g rn i 

bilen (elektronlar ýa-da de ikler) geçirilýär.4.17-nji 
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aýry garmonikalary  amplitudalaryny  üýtgemegi 
netijesinde çyky  signalyny  formasyny  üýtgemegidir. 
Faza ýoýulmalary aýry – aýry garmoniki düzüjileri  
wagta bagly birme ze  süý mezliginden çyky  signalyny  
formasyny  üýtgemegidir.  
 RC kaskadlary  ýönekeý shemasy, ýeterlik gowy 
häsiýetnamalary bardyr.  
Ulanylýan passiw elementler dürli funksiýalary ýerine 
ýetirýändir. Olary  birisinde di e hemi elik togu  
naprýaženiýesini  pese dü mesi döreýär we ol shemany  
hemi elik tok boýunça i  düzgünini kesgitleýär. Ba ga 
birisinde üýtgeýän naprýaženiýesini  pese dü mesi 
döreýär we shemany  üýtgeýän tok boýunça i  düzgünini 
kesgitleýär. Passiw elementleri  ba ga birinde hem 
üýtgeýän hem – de hemi elik naprýaženiýeleri  pese 
dü meleri döredilip, shemany  hemi elik we üýtgeýän 
toklardaky i  düzgünini kesgitleýärler  
 RC kaskadlar signallary ýygylyklary  gi  
diapozonynda güýçlendirmäge niýetlenendir, ýüki onu  
rezistor bolup, ýygylyga bagly däldir. Ýöne di e bir 
rezistory  bolmagy ýeterlik däldir, sebäbi kollektorda ( 
stokda) güýçlendirilen üýtgeýän naprýaženiýeden ba ga 
hemi elik naprýaženiýe hem bardyr. Bu hemi elik 
naprýaženiýe indiki kaskady  giri ine berilip, onu  
hemi elik tok boýunça i  düzgünini bozmaly däldir. 

onu  üçin birinji tranzistory  kollektory bilen ikinjini  
bazasyny  arasyna bölüji kondensator birikdirilýär. 
 Bulardan ba ga – da Ce emitter (Ci  istok) 
zynjyryndaky sygym, iýmitlendiri  çe mesini  sygymy 
Ciým örän ulu bolany sebäpli olary  üýtgeýän toga bolan 
gar ylyklaryny hasaba almasa  hem bolar. Ýagny 
emitterdäki (istokdaky) we Ek çe mäni  üýtgeýän tok 
boýunça potensialy nula de dir. 
 Ýük hökmünde yrgyldyly kontur ulanylsa,ol öz 
kaskadlaryny  çyky  we indiki kaskadlary  giri  
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ybaratdyr. Ba langyç güýçlendiriji giri  signalyny  
amplitudasyny ahyrky kaskady  ygtybarly i lemegine 
ýeterlik bolar ýaly artdyrmalydyr. Bu ýerde C1,  C2 bölüji 
sygymlar, Rk- kollektor ýüki, R1,  R2- naprýaženiýe 
bölüjisi. Giri  naprýaženiýesi C1-i  üsti bilen kaskady  
giri ine berilýär. Güýçlendirilen signal Rk –  da alynar  we 
C2 – ni  üsti bilen çyky a beriler. Amplituda ýeterlik 
bolmasa kaskadlary  sanyny köpeltmeli bolar.  
      Giri  we çyky  gar ylyklary. Signal çe mesi üçin giri  
gar ylygy ýükdir Ol signaly  çe mesinden harçlanýan 
kuwwaty kesgitleýär.  Bulary bilmek güýçlendirijini 
signal çe mesi we so raky kaskad bilen dogry 
ylala dyrmaga mümkinçilik berýär. 
 RfCf aýyryjy süzgüç bolup, kollektor (istok) 
toguny  üýtgeýän düzüjisini  iýmitlendiri  çe mesine 
dü megine päsgel berýär. Üýtgeýän düzüjini  çe mä 
barmagy köpkaskadly güýçlendirijini  çe mäni  üsti bilen 
TB – ni  hasabyna öz – özünden oýanmagyna getirmegi 
mümkin. RfCf  süzgüji  ulanylmagy kollektor (istok) 
toguny  üýtgeýän düzüjisini  esasy bölegini  çe mä 
dü mezligini, a Cf  sygymy  üsti bilen ýere berilmegini 

üpjün edýär. Onu  üçin 
fC

1
 sygym gar ylygy Rf  

rezistory  gar ylygyndan has kiçi saýlanylýar. Hemi elik 
tokda  
 

eyuk
ok

ke
f RR

I
UE

R 00  we    

iyuk
s

si
f RR

I
UE

R
0

00  de dir. 

 
Çyzykly däl ýoýulmalar täze garmoniki düzüjileri  

peýda bolmagynda döreýär. Ýygylyk ýoýulmalary aýry – 
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suratda ýarymgeçirijili kristally  da ky elektrodlary bilen 
I(istok) we S(stok) dolandyryjy p-n geçi i Z(zatwor) 
görkezilen. Da ky tok äkidijilere Rn birikdirilen. 
Kristally zi darajyk kanal emele getirýär. Kanaly  ini Z- 
däki naprýaženiýä baglydyr. Eger geçi e EZ we ýtgeýän 
Umsin t naprýaženiýe berilse, onda p-n geçi  ini 
ýokarky kanun boýunça ýtgär. eýlelikde signaly  
naprýaženiýesi kanaly  inini modulirlär.  Mundan ba ga 
kanaly  gar ylygyny ýarymgeçirijini  göwrüminden 
izolirlenen potensialyny üýtgetmek usuly hem bardyr. Bu 
usual esaslanan tranzistorlara izolirlenen zatworly meýdan 
tranzistorlary ýa – da  tranzistorlar ( metal – 
dielektrik – ýarymgeçirijili ) diýilýär. Köplenç dielektrik 
hökmünde okisel, meselem, SiO2 ulanylýar  we   
tranzistorlar ( metal – okisel – ýarymgeçirijili ) diýilýär.  
tranzistorlar ( metal – okisel – ýarymgeçirijili ) diýilýär.  

  tranzistorlary  i leý i ýarymgeçirijini  göwrümi 
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bilen izolirlenen elektrody  aralygynda potensiallar 
tapawudyny döretmeklige esaslanan. Ýagny izolirlenen 
elektrody  üstünde ýarymgeçirijini  galan 
göwrümindäkiden zarýady äkidijileri  konsentrsiýasy 
tapawutly gatlak emele gelýär. ol sebäpli  
ýarymgeçirijide zarýady äkidijileri  ýokarlanan 
konsentrsiýaly gatlagy – kanaly döredip bolýar we  onu  
gar ylygyny izolirlenen elektrody  elektrody  
naprýaženiýesini üýtgedip dolandyrmak bolýar.  
tranzistorlar iki topara bölünýärler: indusirlenen kanally 
we kanaly goýulan   tranzistorlar. Olary  birinjisinde 
stok bilen istogy  arasyndaky kanal di e zatwor bilen 
istogy  arasyndaky naprýaženiýe bar mahaly döredilýär ( 
indusirlenýär ). Zatwor bilen istogy  arasyndaky 
naprýaženiýe nula de  mahaly bilen istok bilen stok 
aralygyndaky tok praktiki taýdan ýokdur. Goylan kanally 

 tranzistorlarda kanal tehnologiki ýol bilen 
döredilýär. Zatwor bilen istok aralygynda naprýaženiýe 
yok mahaly kanaly  geçirijiligi nula de  däl, eýle – de 
ony Uz – ny üýtgedip artdyryp yýa – da kemeldip bolýar.  
Olary  esasy parametrleri a akdakylardyr. 
Häsiýetnamany  ýapgytlygy S = Is Uzi|  Usi = const. 
Güýçlendiri  koeffisiýenti  = Usi/ Uzi | Is =  const. Içki 
gar ylygy ri =  Usi/ Is |  Uzi =const. Olary  özara 
baglan ygy a akdaky ýalydyr  = S· ri– S- i  bahalary 0.3 
÷  3  mA/W  aralygynda,  a  ri bolsa, birnäçe megaoma 
de dir. Cäk ýygylygy hem gigagerslere ýetýändir.  
Tranzistory  i çi düzgünini pj n etmeklik fiksirlenen 

me naprýaženisi fiksirlenen tok ýa-da naprýaženiýe 
bilen alynýar. Baza – emitter aralygyndaky fiksirlenen 
naprýaženiýe (4.18 – nji a suratda)  R1,  R2 b jini  

megi bilen alynýar. 
Fiksirlenen  tok  (b)  R1 gar ylygy sti bilen amala 

yrylýar. (c)- de fiksirlenen s me naprýaženiýesi R1 
gar ylygy  we emitter geçi ini st nden geçýän tok bilen 
amala a yrylýar. 
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Amplituda häsiýetnamasyndan  görnü i ýaly, güýçlendiriji 
U1 –  den  kiçi  we  U2 –den  uly naprýaženiýäni 
güýçlendirip bilmez. AH – ny  ba yndaky çyzykly däl 
bölegi güýçlendirijini  hususy gohlary we täsirler 
netijesinde giri de signal ýok wagty çyky da naprýaženiýe 
döreýär. Uly amplitudalarda i je  elementleri  WAH – 
ny  çyzykly däldigi öz täsirini ýetirýär. 
Ýygylyk häsiýetnamasyndan onu  goýberi  zolagyny ( 2 
–  1) tapyp bolýar. Mundan ba ga-da k  - ny  ýygylyga 

görä nähili 
üýtgeýändigine 

gözegçilik etmek 
mümkin.  
 

24.  
Güýçlendirijileri  
görnü leri. Pes 

ýygylygy  
güýçlendirijileri. 

Kuwwat 
güýçlendirijileri.  
   
Pes ýygylygy  güýçlendirijileri iki bölekden – ba langyç 
(5.2 – nji surat) we kuwwat güýçlendirijilerinden 

Ugir 

-Ek 

Ucyk 

C1 

C2 

Rk R1 

R2 Re 

5.2-nji 
surat 

0.7 

Uçyk Uçyk 

U1 U2 

Ugir 
1 2 

5.1-nji surat 
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2. Ýygylyk ýoýulmalary. Ol dürli ýygylyklary  de  
güýçlendirilmezliginden, ýagny k-ny  hemi elik 
däldiginden ybarat. 

3. Goýberi  zolagy. Ol häsiýetnamany  0.7 derejesinden 
tapylýar. 

4. Çyzykly däl ýoýulmalar      

1

22
3

2
2 ...

U
UUU n    (5.3) 

Bu ýerde U1,  U2,  U3,…,Un –garmonikalar. Ýokary hilli 
güýçlendirijilerde %5,0 , telefon baglany ygnda 

%1510 . 
5. Duýgurlyk. Çyky da nominal kuwwaty berip bilýän 

giri däki minimal naprýaženiýe.  
6. Çyky  kuwwady. 

P= 
Z

U cyk
2

 [Wt]      (5.4) 

7. Peýdaly täsir koeffisiýenti (P.T.K.) 

%100
doly

cyk

P
P

    (5.5) 

Adatça %305  töweregidir. 
 Güýçlendirijileri  amplituda, amplituda – ýygylyk 
we faza – ýygylyk (giri  we çyky  naprýaženiýelerini  
faza süý melerini  ýygylyga baglylygy ) häsiýetnamalary 
bardyr.  Amplituda häsiýetnamasyndan (AH) onu  
çyzyklylygy barada netije çykaryp bolýar (5.1-nji surat) 
Ol çyky  naprýaženiýesini  amplitudasyny  giri däki 
amplituda baglylygydyr Umçyk = f ( Umgir). Real amplituda 
häsiýetnamasy  çyzykly  däldir  we  giri  signalyny  kiçi  
hem - de uly derejelerinde ol has aýdy  görünýändir.  
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Cb kondensatorda hemi elik we ýtgeýän d jiler 
nýärler. Temperatura durnuklylygy (d) Re we  Ce 

zynjyr bilen d redilýär.  
Tranzistory häsiýetlendirýän birnäçe parametr bar. 

 1.   Statiki geçiri  koeffisiýenti. Bu parametr kollektor 
toguny  baza togundan näçe esse köpdügini görkezýär. 
Tranzistorlary  köpüsinde ol 20 – iden 200 – e çenli. 
Olary  käbirini ki 15 – 20  ba galaryny ky 500 – 800, hat 
– da 1000 de leri hem bar.Adatça bu koeffisiýent näçe uly 
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4.18-nji surat 
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bolsa onça gowy hasaplanylýar.Nazary we amaly i leri  
görkezi i ýaly gowy netijeleri  di e geçiri  koeffisiýenti 
100 – 200 tranzistorlar bilen däl-de, eýsem ol 10 – 20 
bolanda hem almak bolýar.                                                                                            
2. Tranzistory  ýygylyk häsiýetleri. Tranzistor 
elektrik signallaryny ýygylygyu  belli bir çägine çenli 
güýçlendirip bilýär. Onu  güýçlendiriji häsiýetlerini 
ýitirýän ýygylygyna äk ýygylyk diýilýär. Tranzistory  
ygtybarly i lemegi üçin onu  i leýän ýygylygy çäk 
ýygylygyndan azyndan 20 – 30 esse pes bolmalydyr. 
Meselem, pes ýygylyklary ( 20 kgs çenli ) güýçlendirmek 
üçin  ol  ~  !  Mgs  –  den  az  bolmaly  däl.  Aralyk  
ýygylyklary  stansiýalaryny  signallaryny ( 1.6 Mgs – e 
çenli )  güýçlendirmäge çäk ýygylygy 30 – 60 Mgs bolan 
ýokary ýygylygy  tranzistorlaryny ulanmaly. 
4. Maksimal ýaýradýan kuwwaty. Bu tranzistory  
uzak wagtlap ýaýradyp biljek kuwwatydyr. Bazany  we 
kollektory  toklary kristaldan geçip ony gyzdyrýarlar. 
Onu  maksimal bahasy germaniý üçin 800 C, a kremniý 
üçin 1200 C – ä de dir. Kristaldaky bölünip çykýan 
ýylylyk da ky sreda onu  korpusyny eýle-de metallik 
radiatory  ( ýylylyk aýyryjylar ) kömegi bilen berilýär.   
Parametrlerini  dürliligi. Ol ýarymgeçirijidäki 
garyndylara bagly. Ony garyndylardan arassalamaly. 
Hatda 1018 atoma garyndyny  bir atomdan köp bolmagy 
ýol bererlik däldir. Mu a ýarymgeçirijini   önümçiligi 
hem öz go andyny go ýar. Önümi  mikroölçeglerine p-n 
geçi  geometriýasyny  roluna bolan gözegçiligi 
kynla dyrýar. 
       5. Gulluk edi  möhleti çäksizdir (  ýagny 50 – 70 mü  
sagat ). Olar islälerinde we saklananlarynda da ky 
gur awy  täsirinde bolýarlar ( temperatura, çyglylyk, 
wibrasiýalar ). Onu   gapyrjagy käbir täsirlerden goraýar, 
emma temperatura  we mehaniki urgulardan goramaýar. 
Aýgytlaýjy faktorlary  biri hem wagty  geçmegi bilen üst 
gatlagy  häsiýetlerini  üýtgemesidir. Temperaturany  
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energiýasydyr. Dolandyryjy energiýany  çe mesine 
signaly  çe mesi, a onu  elektrik yrgyldylaryny  girýän 
zynjyryna bolsa, güýçlendirijni  girisi diýilýär. 
Güýçlendirijini  energiýa alyp, güýçlendirilen elektrik 
yrgyldylaryna özgerdýän energiýa çe mesine iýmitlendiri  
çe mesi diýilýär. Güýçlendirilen elektrik yrgyldylaryny  
berilýän gurlu yna ýük( nagruzka), a ýükü  birikdirilen 
zynjyryna bolsa, güýçlendirijini  çyky y diýilýär. 
Güýçlendiriji dörtpolýuslykdyr, ýagny onu  iki giri  we 
iki çyky  klemmasy bardyr. Düzgün bol y ýaly bir giri  
we bir çyky  klemmasy ekwipotensialdyr, sebäbi olar 
umumy nokada (“ýere”) birigendir. Has takygy ähli 
elektron güýçlendirijileri kuwwat güýçlendirijileridir, 
ýagny güýçlendirijini  çyky  kuwwaty giri  
zynjyryndakydan elmydama ulydyr.  

Elektrik signallaryny güýçlendirmek  
radiobaglany ykda, telewideniýede, radiolokasiýada, 
kinoda ulanylýar. Güýçlendirijileri birnäçe görnü lere 
bölýärler. 
 1. Güýçlendiriji elementi boýünça: lampaly, tranzistorly, 
integral shemaly, tunnel we parametrik diodlardaky.  
 2. Güýçlendirýän elektrik signalyna görä: garmoniki we 
garmoniki däl   elektrik signallaryny  güýçlendirijileri. 
3. Güýçlendirilýän signaly  zolagy boýunça: pes, 
aralyk, ýokary we a a ýokary ýygylyklary , hemi elik 
togu  güýçlendirijileri. 

Esasy görkezijileri a akdakylar: 
1. Güýçlendiri  koeffisiýenti, ol çyky  signalynyñ giri  

signalyna bolan gatna ygydyr 
K=Uçyk/Ugir     (5.1) 

Güýçlendiri  koeffisiýentini  birligi ýokdyr.   Eger 
kaskadlary  sany n bolsa  k= k1.k2.k3…kn. Onu  ölçeg 
birligi desibel [ Db] bolan görnü i hem bardyr 
                                  
                         K = 20lgk = 20lg Uçyk/Ugir    (5.2) 
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bolsa, köpeldilen yrgyldyny  ýygylygyny  otnositel 
stabilligi bilen de dir 

 

21
    (7.25) 

Onda ýygylygy  orta bahasy ol bir takyklyk 
bilen tapylar. Ýygylygy özgertmek ölçeg tehnikasynda 
gi den peýdalanylýar, sebäbi ýygylygy sig bolan bir 
yrgyldyny  çe mesi bilen ýygylyklary 2 sig, 3 sig,…,n sig 
de  bolan yrgyldylary  tutu  toparyny almak mümkin. 
Garalan ýagdaýda ýeterlik amplitudaly garmonikalary 
almak üçin giri  signalyny  has kuwwatly bolmagy 
gerekdir. 
 
23. Gow ak signallary güýçlendirmek. Güýçlendirjileri  

klassifukasiýasy. Parametrleri we häsiýetnamalary. 
 
 Elektrik yrgyldylarynda ýerle dirilen maglumatlar 

özgerdilende we gaýtadan i lenilende signallary  
kuwwatyny  derejesi harçlaýjylary  i lemegi üçin ýeterlik 
bolmaýar we ony artdyrmagy  zerurlygy ýüze çykýar. ol 
maksat bilen elektron güýçlendirijilerini ulanýarlar. 
Elektrik yrgyldylaryny  güýçlendirijisi diýip giri indäki 
belli bir derejedäki kuwwaty bolan we çyky  ýükünde ol 
görnü däki yrgyldylary kuwwaty  uly derejesinde almaga 
mümkinçilik berýän gurlu a aýdylýar. Güýçlendiri  
shemany  saklaýan çe mesini  energiýasyny peýdaly 
signaly  energiýasyna i je  elementi  kömegi bilen 
özgertmek arkaly alynýar. Giri däki signal 
dolandyryjydyr, ýagny onu  täsiri bilen güýçlendirijni  
ýüke berýän kuwwatly yrgyldylary ýüze çykýar. Islendik 
güýçlendirijni  güýçlendiriji elementi, iýmitlendiri  
çe mesi we passiw zynjyry bardyr. Köplenç ýagdaýlarda 
dolandyryjy we dolandyrylýan signal elektrik 
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ýokarlamagy netijesinde üstdäki reaksiýany  tizligi artýar 
we   tranzistory  ters toguny  hem-de geçiri  
koeffisiýentini  ep-esli üýtgemegine sebäp bolýar. 
Mehaniki täsirlerde ( urgylar, wibrasiýalar ) eýle-de 
gurnama i lerinde ( paýat etmek, aýajyklary  gerekli 
görnü e egreldilmesi ) gorag gatlagyny  we gapyrjagy  
haraplanmagy mümkin. Netijede kristala çyglylyk dü er. 
Bu halda onu  ygtybarly i lemegine güwä geçip 
bolmaýar.  
6. Tranzistory a a naprýaženiýeden goramak. Onu  
üçin tranzistora parallel stabilitron birikdirilýär ( pes 
ýygylygy  güýçlendirijilerinde ). Gi  zolakly 
güýçlendirijilerde bu usul ylanylmaýar, sebäbi diody  
sygymyny  täsiri bilen onu  ýygylyk häsiýetnamasy 
üýtgär. 
7. arymgeçirijili abzallary  berkidili i. Onu  
birnäçe görnü i bar: aýajyklaryny  kömegi bilen, 
gapyrjagyny kleýlemek usuly, go maça mehaniki 
berkidijiler bilen. Olary  birinjisi stasionar ertlerde 
ulanylýar. Ikinjisinde tranzistory kleý ýa-da lak bilen 
berkidýärler. Üçinji usulda tranzistory  gapyrjagy 
mehaniki berkidijini  prujinleýji gysajyna ildirilýär. 

 
17.  Mikroshemalar. 
 
Radioelektron gurlu laryalk hojalygyny  dürli 

pudaklaryna orna magy we olary  çyl yrymla magy 
ýarymgeçirijili abzallary  i  köp mukdaryny 
goýbermekligi talap etdi. ol gurlu lary  montaž i lerini  
çyl yrymla magy netijesinde millionlarça adam elleri 
gerek boldy. Köp elementler we birikmeler sebäpli 
apparaturany  ygtybarlygy hem pese gaçdy.   Geçen 
asyry  50 – nji ýyllaryny  ba larynda modul gurlu lary 
ýaýrap ba lady. Kabul edijini  birm ze  bölekleri – 
birnäçe tranzistorlar we o a birikdirilen gar ylyklar, 
kondensatorlar we beýleki elementler özba dak gurlu  
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bolup metal ýa – da dielektrik gapyrjaga gaplanýar. 
Tranzistorlary  kiçi ölçegleri, toklary, pes 
naprýaženiýeleri modullary  ölçeglerini örän kiçeltdi. Bu 
bolsa miniatýurlamagy  ilkinji basgançaklarydyr. 
Önümçilikde özara çal yp bolýan, dürli görnü däki we 
dürli maksatlar üçin niýetlenilen abzallarda birme ze  
modullary taýynlamaga mümkinçilik berdi. Olary  
öndürili ini ýe ille dirmek, bahasyny arzanlatmak, 
awtomatla dyrmany gi den orna dyrmak mümkinçiligi 
döredi. Modul gurlu lar radioabzallary gurnamany hem 
ýe ille dirdi.  
 Ýarymgeçirijileri  tehnologiýasyny  kämille megi 
göwrümi birnäçe mm3 de  bolan miniatýur ( kiçeltmek, 
azaltmak ) tranzistorlary  döredilmegine getirdi; beýeki 
elementleri  ölçeglerini kemeltmekde üstünlik gazanyldy. 
Netijede birnäçe tranzistordan hem elementlerden ybarat 
tutu  bir güçlendiriji, generator ýa - da ba ga bir gurlu  
göwrümi takmynan 1 sm3 bolan modul görnü inde 
taýynlanyldy. Olara mikromodullar diýip at berdiler. 
Olary  has gi  ýaýrany özara parallel ýerle en ýuka 
kwadrat keramiki plastinalardyr. Her plastinada tranzistor, 
diod we beýleki elementlerden ba ga birikdiriji simler 
ýerle dirilen. Plastinalar özara metal simler bilen 
birikdirilen we berkidilen. Ol gat – gat kitap goýulýany 
(etažerkany) ýady a salýar. Ony plastmas gapyrjaga 
salýalar. Mikromoduly  ba ga zynjyrlara birikdirmek üçin 
berk aýajyklary bolup, da  görnü i kuba me ze dir. 
Tehnologiýany  ösmegi bilen aýratyn elementleri 
birikdirmek we keb irlemekden el çekildi. ol 
plenkalardan elementleri  özüni hem ýasamak mümkin 
ekeni. Galy lygy 1 mkm töweregi geçiriji, dielektrik, 
rezistiw ýa – da ýarymgeçirijili plýenka taýynlanylýar. 
Geçiriji ( alýuminiý ) – dielektrik – geçiriji plenkadan ýa – 
da olary  sepilmeginden kondensatory, uly udel 
gar ylykly plenkadan gar ylyk döreýär. Ýa – da rezistiw 
materialy  degi li ölçeglerinde göniburçlyk görnü inse 
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31,25 kGs – e de . Iberijini  radiokanalyny has effektiw 
ulanmak üçin podnes yrgyldylary  amplitudasy 5 esse 
gow adylýar, a kabul edijide ýörite shem çözüwlerini  
kömegi bilen bu signal ilki derejesine getirilýär. Bu 
çäreler yrgyldyny  dewiasiýasy standart boýunça 50 kGs 
– den geçmeli däldigi üçin görülýär. Ibermek üçin 
kömekçi podnes ýygylygy ibermekde bulary a a artyk 
ulanmak ses yrgyldylaryny  hilini ýaramazla dyrýar we 
ilkinji nobatda sesi  belentligi a aklar. Amerikany  we 
günbatar Ýewropany  standartlary bu meseläni has 
ba garak çözýärler. Podnes yrgyldylary  ýygylygy bu 
ýerde 38 kGs de  saýlanyp alynan. Iberijide bu yrgyldylar 
dolulygyna aýrylýar, a o a derek 19 kGs ýygylykly pilot 
ton  ( i lisçe pilot – tone ) signaly modulirleýji 
yrgyldyny  düzümine girizilýär we onu  hasabyna podnes 
yrgyldylar dikeldilýär. 
 

22. Ýygylygy köpeltmek. 
 

 Çyzykly däl elemente garmoniki yrgyldy täsir 
edende çyky da  – dan ba ga-da  2 , 3 ,…n  peýda 
bolar. n  ýygylykly garmonikalary saýlap almaklyga 
ýygylygy köpeltmek diýilýär.Ýygylygy köpeltmek ýokary 
ýygylykly yrgyldylary almakda gi den ulanylýar. Ýörüte 
tipli generatorlary ulanyp 3 1010 gs çenli ýygylykly 
yrgyldylary almak mümkin. 
 Ýygylgy köpeltmek prosesini  gi den 
ulanylmagyny  sebäbi, saýlanyp alynan yrgyldylar berilen 
signaldan takyk n esse tapawutlanýandyr. eýlelikde, sig  
ýygylygy  otnositel stabilligi  

 

21
     (7.24) 
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Stereofoniki sistemada sag r(t) we çep e(t) kanallary  ses 
signallary jem – tapawut özgerdijisinde jem e(t)+r(t) we 
tapawut e(t)-r(t) yrgyldylaryna özgerdilýär e(t)-r(t) 
tapawut signaly podnes signaly  amplitudasyny 
modulirleýär. Modulitlenen podnes we e(t)+r(t) 
signallary  jemi polýar – modulirlenen yrgyldylary emele 
getirýär.  Eger  cos  pt=1 bolsa,  Upm = [1+ me(t)] , ýagny 
polýar – modulirlenen yrgyldylary  ýokarky egrisi 
hakykatdan hem çep kanaly  signalyny a ladýar Eger – de 
cos  pt= -1 bolsa, onda Upm =[1- mr(t)]; dogrudan hem 

akdaky egri sag kanala gabat gelýändir.  A a 
modulýasiýa bolmasa egrileri  dürli alamatlary bolup, 
kabul edijide kynçylyksyz aýyry dyrmak mümkin. 
 Podnes ýygylygy ulanmak. Polýar modulirlenen 
signaly gös – göni ibermek bolmaýar, sebäbi olar çep we 
sag kanallary  yrgyldylaryny  ýarymjemine proporsional 
pes ýygylykly (sesi ki) düzüjini  amplitudasyny 
saklaýandyr. ol sebäpden bu prosesi iki basgançakly 
edýärler. Ilki iberilýän ses diapozonyny  çäginden has 
ýokarda ýerle en podnes ýygylygy ulanmak bilen signaly  
polýar modulýasiýasy ýerine ýetýär. So ra ýygylygy 
tolkunlary  metrler ýa – da desimetrler diapozonyna gabat 
gelýän esasy äkidiji yrgyldyny  adaty ýygylyk 
modulýasiýasy geçirilýär. Modulirleýji yrgyldy hökmünde 
birinji basgançakda alynan polýar modulirlenen yrgyldylar 
ulanylýar. Bu yrgyldylar detektirlenende adaty 
monofoniki kabul ediji ýarym tapawut signalyny 
dikeldýär, sebäbi onu  spektri podnes ýygylyklary  
töwereginde bolanso , ses diapozonyny  ýygylyklaryny  
çäginden çykýandyr. Ýarymjem signaly kabul edijini  
çyky yna dü üpdi lemek üçin ýeterlik hili üpjün edýär. 

eýlelikde geple ikler sistemayny  ylala ygy ýerine 
ýetýär.  
 Stereofoniki radiogeple ikleri  Rossiýadaky we 
da ary ýurtlardaky standartlary biri – birinden 
tapawutlydyr. Rossiýada podnes yrgyldylary  ýygylygy 
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sepmek arkaly almak bolýar. Rezistiw materiallara hrom, 
tantal, metallary  okiselleri, ýörite splawlar degi lidir. 
Olary  gar ylygy omu  ulü lerinden megaomlara çenlidir.  
Kondensatorlary  sygymy 0,1 Mkf – a çenli bolup kiçi 
woltlydyr. Kontakt birle meler altyny, misi, köplenç 
alýuminini sepmek sepmek bilen alynýar.   Netijede 
birikmeler we elementler bir tehnologiki usulda ýerine 
ýetirilýär. Bu tehnlogiýa integral tehnologia, taýynlanan 
gurlu a bolsa, integral mikromodul ýa – da integral shema 
( IS )  diýilýär. Integral ( mikro ) shema, mikroshema ( 
MS ), çip, mikroçip – mikroelektron gurlu  bolup, 
ýarymgeçirijili kristalda ( ýa – da plýenkada ) taýynlanyp, 
sökülmeýän korpusly dürli çyl yrymlylygy bolan elektron 
shemadyr. IS diýip electron shemaly kristala ýa – da 
plýenka, a mikroshema diýip olary  korpusda 
ýerle dirilenlerine dü ünilýär. 1958 – nji ýylda iki alym – 
Djek Kilbi we Robert Noýs i  ajaýyp açy lary  biri bolan  
IS – i  praktiki taýdan me ze  modelini oýlap tapdylar. Is 
– leri  esasyny 1948 – nji ýylda açylan transistor 
eýeleýändir.  Olary  ikisini hem “ Nädip az ýere köp 
component ýerle dirmeli” diýen sorag birikdirýär. 
Tranzistorlary, gar ylyklary, kondensatorlary we beýleki 
elementleri aýratynlykda ýerle dirmän, alymlar olary 
ýarymgeçirijili materialy  monolit kristalynda 
birle dirmek meselesini çözmäge synany dylar. Kilbi 
germaniý, a Noýs bolsa, kremniý materialyny ulandy. 
1959 – njy ýylda biri – birinden habarsyz açy laryna 
patent aldylar. 1961 – nji ýyldan ba lap IS – leri 
kalkulýatorlarda, kompýuterlerde ulanyp ba ladylar. 
Netijede olary  ölçegleri ep – esli kiçeldi, generatorligi 
bolsa artdy. Ilkinli sowet ýarymgeçirijili MS - i 1961 – nji 
ýylda Taganrogy  radiotehniki institutynda L. N. 
Kolesowy  laboratoriýasynda döredildi.   Tejribelerden 
belli bol y ýaly taýýar elektroradioelementlerden 
ýygnalan lampaly gurlu lary  ýygnama gürligi 1 sm 3  0,03 
– 0,1 element, ýarymgeçirijili shemalary ky 1 – 3 
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element, integral shemalary ky bolsa 300 – 100000 
elementdir. Integral tehnologiýa mü lerçe esse uly 
ýygnama gürligini almaga mümkinçilik berdi. eýlelikde 
elektronikany  täze bir ýörite pudagy mikroelektronika 
ady bilen peýda boldy.    Olary  üç görnü i bar: gibrid, 
plenkaly we ýarymgeçirijili ( elementler we elementara 
birikmeler ýarymgeçirijini  üstünde we göwrüminde 
ýerine ýetirilýär ). Tehnologik prosesi           esasy 
häsiýetnamasy zolagy  ini ýa – da tranzistory  
ölçegleridir. 70 – nji ýyllarda ol 2 – 8 mkm, 80 – nji 
ýyllarda 0,5 – 2 mkm, 90 – njy ýyllarda 0,5 – 0,6 mkm – e 
de  boldy. So ra olary  ölçegleri 0,25 –  0,35 mkm – e 
çenli ýokarlandy. Pentium – 2 – de  0,18 mkm tehnologiýa 
ulanyldy. 90 – njy ýyllary  ahyrynda 0,09 mkm 
tehnologiýa ulanyldy. So ky prosessorlarda  ultramelew e  
tehnologiýada ol 0,045 mkm, Samsung firmasynda 0,040 
mkm derejä ýetdi. Intel firmasyny  2006 – njy ýylda 
0,030 mkm derejä geçmek baradaky wadalary amala 

mady. Häzirki wagtda generatorler, oýlap tapyjylar 
0,032 mkm tehnologik prosesi  üstünde i leýärler.  

Integral mikroshemalary  belgilenili i. Ol bä  
simwoldan ybarat. Birinji simwoldan ö  gi den ulanylýan 
IMS – ler üçin  K harpy ýazylýar. E harpy eksporta 
taýynlanandygyny görkezýär.  P, M  onu  plastmassa we 
keramiki korpusyny  bardygyny a ladýar. Birinji 
elelement san bolup toparyny görkezýär. 1,5,6,8  - 
ýarymgeçirijili, 2,4,8 – gibrid,3 – plenkalylar - ýuka 
plenkaly ( 1 mkm çenli ) we galy  plýenkaly ( 1 mkm 
galy  ) bolýarlar. we ba galar. Ikinji element iki-üç sany 
san  seriýadaky tertip nomerini a ladýar. Üçünji element 
iki harp bolup funksional toparyny we onu  ulanylýan 
ýerlerini görkezýär: Meselem,  - generatorlar,   - 
detektorlar,  - komporatorlar,  - modulýatorlar,  – 
signallary özgerdijiler,  – ikilenji iýmitlendiri  çe meleri, 

 - güýçlendirijiler,  - süzgüçler,  - formirleýjiler,  - 
köpfunksiýalylar,  – saklaýjy gurnama,  – de diriji 
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Bu de lemedäki iki funksiýany  köpeltmek hasyllaryny  
biri wagta görä haýal  
(  modulirleýji  signaly  g rkezýär  ),  a  beýlekisi  –  çalt  
(äkidijini häsiýetlendirýär ) üýtgeýändir. Bu signallar 
okuw we barlag i lerinde ulanylýar.  
 Stereofoniki polýar modulýasiýa. 
Radiogeple iklerde we beýleki gurlu larda monofoniki ( 
grekçe monos – bir, ýeke-täk ) sesli e itdirmek bilen bir 
hatarda stereofoniki ( grekçe stereos – göwrümleýin, 
gi likde ) sistemalar ulanylýar. Sesi stereofoniki 

itdirmek iki mikrofondan (çep we sag ) yrgyldylary 
döretmek we ibermeklige esaslanan. Manysy boýunça 
stereogeple ikde ses çe mesini  ýerle i we hereketleri 
barada dü ünjeleri berýär. Programmaly stereofoniki 
kabul etmegi  hili monofonikiden has ýokarydyr. Ýeterlik 
stereohadysany sesi iki kanalda ibermek bilen alynýar. 
Stereofoniki radiokanaly iki monofoniki kanaly birle dirip 
alyp bolýar, ýagny olary  birinden çepki ses çe mesini  
e(t) signaly, a beýlekisinden sagdaky r(t) ses çe mesini  
signaly iberilýär. Ýöne bu ýagdaýda stereofoniki 
radiogeple ikler sistemay monofoniki kabul edijiler bilen 
bilelikde ylala yp bilmez. Stereofoniki radiogeple ikleri  
monofonikiler bilen ylala ygy radiosignallary  polýar 
modulýasiýasy atlandyrylýan ýörite modulýasiýasy bilen 
gazanylýar. Bu ýagdaýda položitel ýarymtolkunlary  
egrisi çep, a otrisatel ýarymtolkunlary  egrisi sag  
stereoprogrammalary  kanallaryny  maglumatlaryny 
äkidýärler. Bu signal alynanda jem – tapawut usuly 
ulanylýar. Eger e(t) we r(t) yrgyldylar a akdaky ýaly 
kombinirlenilse 

],cos)
2

)()(1(
2

)()([)( ttrtemtrtemUtU pppm  

Up we  p – ýokary ýygylykly (podnesu iý) yrgyldylary  
amplitudasy we ýygylygy; m – modulýasiýa koeffisiýenti, 
polýar modulirlenen signaly almak amala a yrylýar. 
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 Köp tonally balans modulýasiýasynda amplitudasy 
modulirlenen signaly  ýokary we a ak gapdal 
yrgyldylaryny  iki sany simmetrik toparyny saklaýandyr.  
 Bu artykmaçlyklaryna garamazdan balans 
amplituda modulýasiýasy baglansyk we radiogeple ik 
sistemalarynda gi den ulanylmady.  
  Birzolakly amplituda modulýasiýasy. Häzirki 
zaman radiobaglan yk sistemalarynda di e bir kuwwat däl 
– de eýsem ulanylýan ýygylyklar zolagy hem 
tyg ytlanylýar. u maksat bilen bir gapdal zolakly signal, 
ýagny ýokary (ýa – da a ak) gapdal zolagy aýrylan ( SSB 
–  signallar  –  i lisçeden  -  single sideband ) alynýar. 
Umumy ýagdaýda bir gapdal zolakly signallar ýa – da 
birzolakly modulirlenen yrgyldylar diýip, garmoniki 
äkidiji yrgyldyny  modulýasiýasyndan alynan we spektri 

 = 0 nokatda onan çepde ýa – da sagda ýerle en yrgylda 
dü ünilýär. Birzolakly amplitudasy modulirlenen signal 
adaty amplitudasy modulirlenen signalyükydan iki esse 
dar ýygylyklar zolagyny tutýandyr. Birzolakly 
modulýasiýany ulanýan baglan yk sistemalaryna isleg 
kanaly  ýygylyklar zolagyny tyg ytlamak kesgitleýji roly 
oýnan wagtynda has – da ulydyr.  
 Bir gapdal zolakly signaly  da arky 
häsiýetnamalary adaty amplitudasy modulirlenen signaly 
ýatladýandyr. Birtonally bir gapdal zolakly signal 

akdaky ýaly ýazylýar:  

t
mU

tUtU ak
akBGZ )cos(

2
cos)( 00  (7.23) 

Triganometrrik özgertmelerden so  alarys 

ttmUttmU

ttmUttmUtUtU
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ak

akak
akBGZ
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000

sinsin
2

cos)cos
2

1(

sinsin
2

coscos
2

cos)(
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gurnama,   –  logiki  elementler,   -  triggerler,   –  sanly 
gurnamalar,  – ýatda saklaýjy gurnama, – hasaplaýjy 
gurnama we .m.  Dördünji element tagyrdaky tertip 
nomeri. Bä inji element Rus elipbisini  harplary bolup, 
seriýany  içindäki parametrlerini  tapawudyny görkezýär. 
Mikroshemalary  da  görnü i “ tarakana” me ze dir. 
Aýajyklaryny  sany 8, 14, 16, 20, 24, 28, 32, 40, 48 ýa – 
da 56 bolýar. Aýajyklary  aralygy 2,5 mm – e de dir. 
Aýajyklaryny   nomerlenili i  
“ açarjykdan” ba lanýar. Birinji aýak açary  

gapdalyndakydyr, nomeri  artmasy sagat dilini  
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tersine ýöredilýär. Kwadrat korpusda 32 – den 144 – e 
çenli aýajyk bolup hasap kesilen burçdan sagat dilini  
tersine alnyp barylýar. Shemalarda mikroshemalar D 
harpy bilen  elgilenilýar. Ýerine ýetirýän funksiýasyna 
görä analog we sanly IS – ler bardyrdyr. IS – integrasiýa 
derejesi bilen häsiýetlendirilýär: 1 – 10 elemente çenli; 11 
– 10-100; 111 – 100-1000; 1V – 103 – 104; V – 104 – 105. 
“açarjygy” görkezilen. Suratda K174   we K155 3 
mikroshemany  da  görnü i we “açarjygy” görkezilen.   
 

18.  Ýygylygy özgertmek.  
  
Onu  üçin meýdan tranzistorlaryny ulanmak amatlydyr. 
Onu  giri  häsiýetnamasy kwadratik parabola ýakyndyr. 
Eger s> g diýip kabul edilse, onu  spektrini  gi ligi 2  
– a de  bolar. Hemi elik tokdaky tranzistory  i  düzgüni 
çe mäni   naprýaženiýesi, Ri  istok rezistoryny  gar ylygy 
bilen kesgitleniler. Istok toguny  hemi elik düzüjisiol 
rezistorda U0z =  I0sRi de  .Bu naprýaženiýe zatwor – istok 
aralygyna goýulandyr, sebäbi zatwor hemi elik tokda ýere 
birigen   (  hemi elik  tok  üçin  LkCk kontury  Lk 
induktiwligini  gar ylygy nula ýakyndyr). Lbag 
induktiwligini  hem hemi elik toga gar ylygy nula de  
diýip kabul etmek bolar. Cbl sygymy  gar ylygy signaly  
we geterodini  ýygylygynda Rn rezistory  gar ylygyndan 
köp kiçi ( bolmanda bir tertip) alynýar we s ýygylyga 
sazlanan LkCk kontury g ýygylyk üçin ýeterlik kiçi 
induktiw häsiýetli gar ylygy bardyr  ( s > g bolany 
sebäpli). Bu ertlerde signaly  we geterodini  
ýygylygyndaky naprýaženiýer tranzistoryn zatwor – istok 
aralygyna goýulandyr. 
 Stok zynjyryndaky s -  g  de  peýdaly signaly 
saýlap alýan kontury  goýberi  zolagy  kabul ediýän 
signaly  spektrini  ininden kiçi bolmaly däl 2 . 
  Ýygylygy özgertmäni s > g bolanda we g > s  
amala a yrmak mümkin. s > g spektri  ýygylyklar 
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eýlelikde goýberi  zolagyny  gi ligi ikeldilen 
ýygylygy  dewiasiýasyna de  bolan radioelektron gurlu  
ýygylyk we faza boýunça modulirlenen yrgyldylary az – 
kem ýoýulmalar bilen geçirip biler. Energetik 
baglan yklar amplituda modulýasiýasyndakydan has 
gowydyr, sebäbi ýygylyk we faza modulýasiýasynda 
amplituda, eýle – de kuwwat hemi elikdir.  

Balans amplituda modulýasiýasy. Amplitudasy 
modulirlenen signaly  kuwwatyny  ep – esli bölegi äkidiji 
ýygylykda jemlenendir. Radioiberijileri  kuwwatyny 
ýerlikli ulanmak maksady bilen radiotehniki sistemalarda 
maglumatlary ibermeklik üçin äkidiji yrgyldysy bolmadyk 
amplitudasy modulirlenen signallary ulanýarlar, ol balans 
amplituda modulýasiýasy ady bilen bellidir. Balans 
amplituda modulýasiýaly radiosignaly  a akdaky ýaly 

latmasy bardyr: 

t
mU

t
mU

U akak
BAM )cos(

2
)cos(

2 00   (7.22) 

 Fiziki nukdaý nazardan bu yrgyldylar amplitudalary mUäk 
/2 we ýygylyklary me ze  iki garmoniki yrgyldyny  
biýeniýesi bolup,ýokary we a ak gapdal ýygylyklardyr. 
Spektrde äkidiji ýygylygy 0 bolmazlygy dü nüksiz 
ýalydyr, ýöne signal wagta görä üýtgeýän edil ol 
ýygylyklar bilen doldurylandygy aýdy dyr. Biýeniýäni  
egrileri nuldan geçende ýokary ýygylykly doldurmalary  
fazasy birbada 1800 üýtgeýär, sebäbi egrileri  cos t 
funksiýasyny  nuldan çepde we sagda dürli alamatlary 
bardyr. Eger bu signaly ýokary hilli LC kontura bersek ( 0 
ýygylyga sazlanan ) onda kontury  hilini  artmagy bilen 
çyky  hadysasy nula ymtylar. Sistemadaky oýandyrylan 
yrgyldylary  bir periody indiki period bilen söndüriler. 
Fiziki nukdaý nazardan signaly  spektral düzüjilere 
dargadylmagy ular ýaly seredilýär.  
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 Onda (2) de lik a akdaky görnü i alargapdal 
zolaklary  bardygyny göreris. Ýeke – täk tapawut a ak 
gapdal zolagry  fazasyndadyr ( de likdäki minus alamaty 
). Modulýasiýany  çu lygyny  ýokarlamagy, ýagny m – 

 artmagy bilen bu spektr dogry bolmaz. Ony 
amplitudasy hemi elik we ýygylygy ýa – da fazasy 
üýtgeýän üç sany garmoniki düzüjini  kömegi bilen 
görkezip bolmaýandygy arkaly dü ündirýärler Has çu  
modulýasiýada a latma Besseli  funksiýasy girýär 
       a(t) = A0{I0(m) cos 0t + I1(m)[cos( 0  )t - cos( 0 
-  )t] + 
I2(m)[cos( 0 +2  )t - cos( 0 - 2  )t]+...}    (7.20), 
bu ýerde In(m) – m argumentden n – tertipli birinji jynsly 
Besseli  funksiýasy. So ky a latmadan görnü i ýaly 
ýönekeý halda ( tonal modulýasiýasynda ) burç 
modulýasiýaly yrgyldyny  spektri çäksiz gi dir. 
Yrgyldylary  spektrini üýtgeýän ýygylykly garmoniki 
yrgyldyny hemi elik ýygylykly garmoniki yrgyldylary  
jemi görnü inde görkezmek bolar. Bu ýerde aýry – aýry 
garmonikalaryn tükeniksiz köp mukdaryny jemlemek 
zerurlygy ýüze çykýar.  
 Islendik hakyky radioelektron gurlu  çäkli 
goýberi  zolagy bolany üçin faza we ýygylyk 
modulýasiýasyny ulanmak mümkin däl ýaly. Ýöne burç 
modulýasiýasynda esasy garmonikalaryn dar ýygylyklar 
zolagyna girýändigi sebäpli ýygylyk we faza 
modulýasiýasyny az – kem ýoýulmalar bilen hakyky 
gurlu lar arkaly ibermek mümkindir. 
 Takyk der ewler çu  burç  modulýasiýasynda (m 
>>1 )  In(m) funksiýa bilen kesgitlenilýän ýokary 
ýygylykly yrgyldylar ýeterlik uly amplitudaly 2n 
garmonikasy we nula ýakyn amplitudaly tükeniksiz köp 
garmonikalary saklýandyr. unlukda n  m.. Esasy 
garmonikalary goýbermek üçin goýberi  zolagyny  gi ligi 

0 =2n  2m  = 2 0    (7.21) 
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okunda ýönekeý süý mesi bolýar, a g >  s bolanda täze 
äkidiji ýygylykda spektri  “öwrülmesi” bolýar. Ýagny 
giri  signalyny  has ýokary ýygylyklaryna täze äkidiji 
ýygylygy  has pes ýygylyklary degi li bolar. Köp 
ýagdaýlarda spektri  öwrülmesini  uly bir ähmiýeti hem 
ýokdur. 
 Köplenç ýygylygy özgerdijini  giri ine dü ýän 
signaly  amplitudasy örän kiçi bolany sebäpli 
(mikrowoltlar – birnäçe milliwoltlar) WAH – y  islendik 
bölegi signal üçin çyzyklydyr. Bu bolsa stok 
zynjyryndaky togu  spektrinde garmonikalary  peýda 
bolmajagyny a ladýar.  
 Ba ga tarapdan täze äkidiji (aralyk) ýygylyklar 
di e bir geterodini  naprýaženiýesini  birinji garmonikasy 
bilen signaly  täsir etmesinde alynman, eýsem signaly  
geterodini  naprýaženiýesini  islendik n – nji 
garmonikasyna täsir etmesinde alynar. eýle – de aralyk 
ýygylygy  amplitudasy degi li garmonikany  ýarym 
amplitudasyna proporsionaldyr. Özgertmede ikinji!, üçünji 
we  m garmonikalar ulanylsa, onda özgertmeklik 
geterodini  ikinji!, üçünji we . m. garmonikalarynda 
bolup geçdi diýilýär. 

Signallary parametrik özgertmek. Parametrik 
zynjyr diýip bir ýa – da birnäçe parametri berilen kanun 
esasynda üýtgeýän zynjyra aýdylýar. Parametri  
üýtgemesi ( has takygy modulýasiýasy ) dolandyryjy 
signal arkaly elektron usulynda amala a yrylýar. 
Radiotehnikada parametrik gar ylyk R(t), parametrik 
induktiwlik L(t) we parametrik sygym C(t) ulanylýar 
MDP tranzistory  kanaly parametrik gar ylygy  
mysalydyr. Parametrik gar ylyklar signallary  
ýygylygyny özgertmekde gi den ulanylýar. W I Nefedow 
kitabynda “ Ýygylygy özgertmek” termini gaty takyk 
däldir diýýär, sebäbi ýygylyk öz – özünden üýtgänok.. Ol 

lis sözüni  “heterodining   - geterodinleme “ nätakyk 
terjime edilmeginden gelip çykýar. Geterodinleme – iki 
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sany dürli ýygylykly signaly  üçünji ýygylykly yrgyldyny 
almak üçinn çyzykly ýa – da parametrik garylma 
hadysasydyr. 

Onda ýygylygy özgertmek  modulirlenen signaly  
spektrini äkidiji ýygylykdan aralyk ýygylyga bir äkidiji 
ýygylykdan beýlekisine, ol sanda has ýokary ýygylyga  
modulýasiýany  görnü ini we häsiýetini üýtgetmezden 
çyzykly göçürmekdir ( garmak, trasformirlemek, 
geterodinleme ýa – da transponirleme ). Geterodini  
naprýazeniýesini  Ug(t)  =  Ug cos  gt täsir etmeginde 
MDP tranzistory  häsiýetnamasyny  ýapgytlygy wagta 
görätakmynan a akdaky ýaly üýtgär: 

S(t)  =   S0 +  S1cos  gt,  S0,S1 – häsiýetnamany  
ýapgytlygyny  orta bahasy we birinji garmoniki düzüjisi.  
MDP tranzistora amplitudasy modulirlenen signal dü se U 
= Uý(1+mcos t)cos 0t, onda çyky  toguny  bahasy içyk = 
(S0 +  S1cos  gt)  Uý(1+mcos t)cos 0t  =  Uý(1+mcos t) 
[S0 cos 0t + 0,5 cos ( g – 0)t + 0,5 cos ( g + 0)t]. Onda 
aralyk  ýygylyk                       ar = g –  0 . Bu 
ýygylygy kontury  kömegi bilen saýlap alsak, 
modulýasiýany  ö ki kanuny esasynda üýtgeýän, ýöne 
has pes äkidiji ýygylygy alarys  iar(t)  =  0,5  S1 
Uý(1+mcos t)cos art. Spektrde iki gapdal zolak hem 
bardyr. Hakyky shemalarda bulardan ba ga kombinasion 
ýygylyklar hem spektre girýändir ar = (m g ±n  0) bu 
ýerde m,n – bitin sanlar. Eger warikapa geterodini  
naprýazeniýesi berilse, onda onu  sygymy wagta bagly 
takmynan u kanuna görä üýtgär: 

C(t) = C0 +  C1cos  gt,  bu  ýerde  C0 we  C1 – 
warikapy  sygymyny  orta bahasy we birinji garmoniki 
düzüjisi Goý warikapa iki signal – geterodini  we 
hemiýelik amplitudaly garmoniki naprýazeniýe Uc täsir 
etsinler. Onda warikapy  sygymyndaky zarýad a akdaky 
ýaly tapylar 
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induktiwligi ýa – da sygymy tranzistory  kömegi bilen 
almak usuly has – da effektiwdir. Zynjyrdaky tok  
          a(t) = A0cos 0t + m A0/2cos( 0  )t - m A0/2cos( 

0 -  )t    (7.17) 
 So ky de likde amplitudasy boýunça 

modulirlenen yrgyldyny  de lemesindäki ýaly üç 
düzüjini  – äkidiji we iki naprýaženiýeden /2 ö e dü se 
zynjyry  sygym häsiýeti bardyr. 

Burç boýunça modulirlenen yrgyldyny 
häsiýetlendirmek üçin modulirlenen we modulirlenmedik 
yrgyldylary  wektorlaryny ol wagt momentindäki 
ýagdaýy barada maglumat gerek. Maglumat ol 
wektorlary  tizliklerini  mgnowen bahalaryny  tapawudy 
görnü inde berilip biliner. Birinji agdaýda faza, ikinji 
ýagdaýda ýygylyk modulýasiýasy barada gürrü  etmek 
bolar. 

Tonal ýygylyk modulýasiýasynda ýagny faza 
garmoniki kanun esasynda üýtgände onu  de lemesini 

akdaky ýaly ýazmak bolar. 
a(t) = A0cos( 0t+mcos t)   (1),    m = 0/  ; bu 

ýerde m – modulýasiýa koeffisiýenti, 0– ýygylygy  
dewiasiýasy. Onda tonal modulýasiýasynda ýygylyk we 
faza modulýasiýalaryny  arasynda tapawut ýokdur. 
Modulirleýji yrgyldyny   ba langyç fazasyny  arasyndaky 
tapawut modulýasiýay  has çyl yrymly kanunlarynda 
ýüze çykýar. 

Ýokary ýygylykly yrgyldylary  tonal burç 
modulýasiýasyndaky spektrine seredeli   
a(t) = A0cos( 0t+mcos t) = 
A0cos 0tcos(msin t) - A0sin 0tsin(msin t)   (7.18) 
              cos(msin t) we sin(msin t) köpeldijileri umumy 
halda elementar funksiýalar bilen a ladyp bolmaýar. Ýöne 
m<< 1 bolanda ýakynla an de likleri ulanyp alarys 
                                sin(msin t)  msin t; cos(msin t)    
1   (7.19) 
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ýygyiyklary  gapdal zolaklary ýakyn, ýokar 0 y 
(diskant ) ýygylyklary ky bolsa, da da ýerle endir. Her 
ton iki sany gapdal ýygylyk döredýän bolsa, onda 
modulirlenen yrgyldyda gapdal zolaklary  tutu  spektri 
bardyr. Modulýatory  shemasy suratda görkezilendir 

Ýygylyk modulýasiýasy. Ýygylyk 
modulýasiýasynda ýygylyk üýtgeýär, amplituda bilen faza 
bolsa, hemi elik galýar. .Ýönekeý modulýatory  shemasy 
generatory  konturyna parallel kondensatorly mikrofony 
birikdirmekdir. Ses tolkunlaryny  basy yna bagly onu  
sygymy üýtgär, ol hem ýygylygy  üýtgemesine getirer. 
Shema ýygylygy  üýtgemesini  ýeterlik tizligini almaga 
mümkinçilik berýär, ýöne ýygylygy  dewiasiýasy örän 
kiçidir.  

Has gowy netijeleri elektron shemalar bilen alyp 
bolýar. Olary  içinde köp ýaýrany reaktiw lampalar 
usulydyr. “Reaktiw lampany” tranzistorlarda döretmek has 
– da a satdyr. Ýöne ýygylyk modulýatorlaryny  has 
amatly shemasy p – n geçe  sygymyny üýtgetmekligi ( 
göni usul ) ulanmakdyr. Ýygylyk modulýasiýasy göni usul 
bilen a sat amala a yrylýar. LC kontury ulanýan 
garmoniki yrgyldylary  generatorynda, yrgyldylary  

ýygylygy 
LC

1
0  bilen kesgitlenilýär  L – i ýa – 

da C – ni üýtgetmek bilen generirlenýän 
yrgyldylary ýygylygyny üýtgedip bolýar. Ýygylygy 
boýunça modulirlenen yrgyldylary  göni usuly hem a 
esaslanandyr. 
Awtogeneratory  konturyna dolandyrylýan induktiwlik ýa 
– da sygym birikdirilýär. Häzirki wagtda dolandyrylýan 
reaktiwlik hökmünde köplenç warikap ulanylýar. 
Warikapy awtogeneratory  konturyna girýän L 
induktiwlige parallel birikdirýärler. Hemi elik tok 
çe mesinden warikapy  ba langyç sygymyny kesgitleýän 
süý me naprýaženiýe berilýär. Dolandyrylýan 

 

 160  

              q(t) = C(t) Uc(t) = (C0 + C1cos gt)Uccos 
0t = C0 Uccos 0t + 0,5C1 Uccos ( g - 0 )t +0,5C1 Uccos 
g  + 0 )t, a akyp geçýän tok  

i(t)  =  dq  dt  =  -  0C0 Ucsin  0t – 0,5( g –  0)C1 
Ucsin ( g –  0)t - 0,5( g +  0)C1 Ucsin ( g +  0)t  

Warikapa yzygider aralyk ýygylyga sazlanan ar = 

g –  0 yrgyldyly kontur birikdirip, gerekli signaly 
almak bolýar. Warikapy  kömegi bilen parametrik 
generator, kuwwat güýçlendirijisini, ýygylygy köpeldijini 
döretmek mümkin. Bu hadysa energiýany  parametrik 
sygyma özgerdilmegine esaslanansyr. Kondensatory  
energiýasy onu  sygymy we toplan zarýady özara 
baglydyr W =q2/(2C). Goý zarýad hemi elik bolsun, a 
sygym bolsa kemelsin. Onda sygymy  kemelmegi 
energiýany  artmagyna getirer. 
 Radioarabaglan ykda signallary özgertmek (aralyk 
ÿygylyga- ÿagny has pes ýygylyga) - olary  g rn ini we 
häsiýetlerini ýtgetmezden beýleki bir ýygylyga 
geçirmegi  uly ähmiýeti bardyr. 
 Çyzykly däl zynjyra berilýän signallary  biri 
garmoniki 1, beylekisi modulirlenen yrgyldy 2,  2 , 

2  bolsa, onda çyzykly däl düzüjini   toguny  
minde kombinasion ýygylyklar peýda bolarlar: 1 2, 

1-( 2 ),  1-( 2 ) we 1+( 2 ),  1+( 2 ), 1 2. 
Eger ýük h km nde ýygylygy 0 1 2 we hili Q=( 1-

2)/2  bolan kontur ulansak, onda togu  
)2(1),2(121 , III  düzüjilerini  naprýaženiýe pese 

dý meleri has täsirli bolardy. Ýükden 1 2 ýygylykly 
modulirlenen signaly alarys. 
 Iki garmoniki signaly 1 we  2 çyzykly däl 
düzüjä täsirinde alynýan tapawut 1 2 (ýa-da jem 1 2) 

rn i ýygylygy zgertmegi  mysalydyr. Onu çin ýük 
km nde rezonans ýygylygy 0 1 2 ýa-da 0 1 2 

bolan yrgyldyly  kontur ulanýarlar. 
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Ýygylygy 
zgerdijini

 shemasy 
7.1 – nji  

suratda 
rkezilend

ir. Çyzykly 
däl 

gar ylyga 
garmoniki 

yrgyldylary
 

generatoryn
dan  

 
U1 =Um1cos 1t    (7.1) 
 
naprýaženiýe we ýygylygy zgerdiljek amplitudasy 
modulirlenen naprýaženiýe berilýär 
 
U2=Um2(1+mcos t)cos 2t = UAMcos 2t    (7.2) 
 
Çyzykly dal düzüjidäki togu  naprýaženiýä çyzykly däl  
baglylygyny kwadratik diýip alsak 
                  

21
2

0 , UUUUUII     (7.3) 
alarys
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)sin1()sin1(sin 0
0
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I
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m

m
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    (7.14) 
m- modulýasiýa koeffisienti, - ses ýygylygy. 

Modulirlenen togu  mgnowen bahasy 
ttmIi m 00 sin)sin1(    

(7.15) 
Triganometrik özgertmelerden so  alarys 
         

tImtImtIi mmm )cos(
2

)cos(
2

sin 000000

    (7.16) 
Bu ýerde birinji çlen äkidiji yrgyldydyr, ikinji – 

kiçeldilen amplitudaly m/2Im0  we peseldilen ýygylykly 
(

0

) a ak 
gapda

l 
zolak

dyr. 
Üçünj
i – 
ikinji
ni ki 
ýaly 

ampli
tudaly

, ýöne ýygylygy ýokarlanan )( 0  ýokarky gapdal 
zolakdyr. Gapdal zolaklar 0 – dan  ululyga, ozara bolsa 

 ululyga tapawutlanýarlar. Gapdal zolaklary  äkidijä 
otnositel ýerle i sesi  belentligine baglydyr. Pes (bas ) 

Im 

Im0 

m/2Im0 m/2Im0 

 

0  
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 Äkidiji yrgyldyny  amplitudasyny  artmasyny  äkidiji 
amplituda gatna ygyna modulýasiýa   koeffisiýenti 
diýilýär 

100%
0m

m

I
Im    (7.11) 

      I  gaty ses üçin m=100%, normal güýçli sesde 
m=30-40% de dir. Radiogeple ikler üçin onu  bahasy 
30% de dir. Ýygylyk modulýasiýasynda (b) ýygylyk ses 
yrgyldylaryny  kanuny boýunça üýtgeýär. Bu ýagdayda 
amplituda hemi elikdir. Ýygylygy  orta bahadan 
(“äkidiji”) gy armasyna radiotehnikada ýygylygy  
dewiasiýasy diýilýär. Ýygylyk modulýasiýasyny  indeksi 

m    (7.12) 

Ses ýok wagty äkidiji ýygylyk garmoniki yrgyldydyr 
                                    i=Im0sin 0t          (7.13) 
Im0 – äkidiji ýygylygy  amplitudasy, 0 – äkidiji 

ýygylyk. Amplituda modulýasiýasynda amplituda 
üýtgeýär, ýygylyk bilen faza bolsa, hemi elik galýar. Ses 
täsir edende amplituda ses ýygylygyny  kanuny boýunça 
üýtgär 

a 

Im

Ses 
yok 

ses t 

t 

Im 

Ses 
yok 

ses t 

t 

b 
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Bu düzüjilerden ba ga-da kombinasion ýygylyklar peýda 
bolarlar ( 1 2,  1 2). Radiokabuledi de ýygylygy 
zgertmek äkidiji ýygylygy a aky de sizligi 

kanagatlandyrýan aralyk ýygylyga çenli peseltmäge 
niýetlenendir. 

1, 2>>| 1 2| = ar >> , far = 
2

ar  = 465 kgs    (7.5) 

 Garmoniki yrgyldylary  çe mesi hökmünde az 
kuwwatly generator- geterodin ulanylýar. zgerdijini  

takyk shemasy 
suratda 

görkezilen. 
Aralyk ýygylyk 
radiokabuledi de 

465 
kgs(10,7Mgs), 

telewideniýede 
31,5 

Mgs(6,5Mgs) 
sesi ki we 38 
Mgs ekili kidir.  

1. far 
kabuledijini  

ýyglyklar 
çäginde 

saýlanyp alynmaýar; 
2. Ony kuwwatly iberijileri  i lemeýän ýygylyklarynda 

alýarlar; 
3. Goýberi  zolagy we saýlap alyjylygy ýeterlik bolar 

ýaly ýygylygy kiçi saýlamaly; 
4. Detektory  çyky ynda o at arasalanmagy (süzülmegi) 

üçin ýygylgy uly saýlamaly. 
  zgerdiýän signal LkCkkontury  üsti bilen 
tranzistory  giri ine berilýär. Geterodini  signaly bolsa, 
istok zynjyryna täsir edýär. zgerdilen signal stokdaky 

Cbl Ri Ck 
Lk 

Us 

Uar 

-
• 

+ 
• 

Ug 7.2-nji surat 
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konturda alynýar. Geterodin bilen giri  baglan ygyny 
peseltmeli, bolmasa geterodin signalyny öhlelenmegi 
mümkindir. Ikinjiden, signaly  sinhronizirlenmegi 
mümkin, ýagny 
fg = fs,    far = 0     (7.6) 
 Zerkal kanaly  döremegi mümkin 
fg = fs+far, fzer = fs ± 2far  (7.7) 
  
19.  Elektrik signallaryny göneltmek. 
 
Garmoniki signal çyzykly däl zynjyra täsir edende bitin 
sana tapawutlanýan garmonikalardan ba ga-da hemi lik 
düzüji peýda bolýar. Süzgüji  kömegi bilen hemi elik we 
üýtgeýän düzüjileri aýyrmak mümkin. Hemi elik düzüjini 
saýlap almaklyga üýtgeýän togy göneltmek  diýilýär. 
Gö eldijini  blok-shemasy 7.3-nji suratda görkezilen.  
 

Çyzgyda transformator naprýaženiýäni beýgeldýär (ýa-da 

Süzgüç 
G

öneldiji 
Tra

nsfor 
St

abilizator Nagruzk
a 

7.3-nji surat 
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 Radiosignaly  naprýaženiýesini  položitel 
gy armasy f  ýokarky kontury  naprýaženiýesini 
artdyrar, a aky kyny bolsa, kemelder.  Ýygylygy  
otrisatel gy armasynda f  hem edil ýokardaky 
hadysa gaýtalanar. Simmetrik häsiýetnamasy bolany 
üçin çyky da jübüt garmonikalar bolmaz. 0f  
bolanda çyky  naprýaženiýesi nola de  bolsa, olara 
balans ýygylyk detektorlary diýilýär. 

 
21.  Modulýasiýa  onu  görnü leri.  

 
Baryp 1900 – nji ýylda amerikan injeneri 

R.Fessendi maglumatlary ibermekde modulýasiýany 
ulanmagy teklip etdi. 

Äkidiji yrgyldyny ses ýygylygyny  kanuny bilen 
dolandyrmaklyga modulýasiýa diýilýär. Ba ga tarapdan 
äkidiji ýygylyk ses ýygylygyndan birnäçe esse uly 
bolmalydyr, ýagny >> . Modulýasiýany  üç görnü i 
bardyr: amplituda, ýygylyk we faza. Modulýasiýany  
ulanylmagyny  sebäbi, antenna gurlu lary EM 
tolkunlaryny öhlelendirenlerinde, antennany  ölçegleri 
(l) yrgyldyny  tolkun uzynlygy bilen kybapda  bolanda 
kanagatlanarly bolup geçýär (antennany  minimal 
uzynlygy l= /2 bolmalydyr). Onda pes ýygylyklar 
öhlelendirilse antennany  ölçegleri ägirt uly bolar ( 1000 

Gs ýygylykly yrgyldy üçin on  uzynlygy 300 km bolar ). 
Mundan ba ga-da, ähli stansiýalar ol bir momentde 
me ze  ýygylyklary öhlelendirip biri-birine päsgel 
bererdiler. 
 Amplituda modulýasiýasynda ýokary ýygylykly 
togu  amplitudasy ses ýygylygyny  kanuny boýunça 
üýtgär(a). Bu ýerde ýygylyk hemi elikdir.    
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amplitudany mkU  -  a  çenli  artdyrar.  Ýygylygy  

002 fff s  ululyga kemelmesi mkU - a çenli 
azaldar So ra amplituda detektirlenmesi bolýar. 
Iki sany sazlanmadyk kontury bolan ýygylyk 
detektory. 
 

 Ol sazlanmadyk konturly iki ýygylyk detektorydyr.  
eýle  –  de  1D  we 2D  diodlary  21 , II  toklary 

21, RR ýükden gar ylykly ugurda akýandyr. Çyky  
naprýaženiýesi bolsa, olary  tapawudyna de dir. 

02010 UUU iki detektor birme ze  bolup 

2121 , CCRR . Konturlary  hili me ze , 
sazlanmazlyklary bolsa 

ffffff rr 0201 ,  de dir. Eger signaly  
ýygylygyny  gy armasy 0f , ýygylygy 0f  bolsa, 
onda diodlaru  toklary de  we 21, RR gar ylyklardaky 
naprýaženiýeler hem de dir 0201 UU  netijede 
çyky daky naprýaženiýe 00U  bolar. 

7.8-nji surat 
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peseldýär), D göneldiji düzüji, durnukla dyryjy 
napýaženiýäni durnukly saklaýar, ýük - togy harçlaýjy 
(güýçlendiriji, kabulediji, telewizor we .m.).  
Bir ýarym perodly göneldijini  çyzgysy a) suratda 
görkezilen.   
  Položitel ýarym periodda Rn – den tok akar. 
Otrisatel ýarym peiodda diod ýapyk. Bu shemany  

je ligi pesdir. Ortalyk nokady bolan iki ýarym periodly 
göneldijini  çyzgysy b) suratda ýerle dirilen. Položitel 
ýarym perodda D1 açyk, otrisatel ýarym periodda D2 açyk. 
Shemany  esasy ýetmezçiligi transformatory  
sarymlaryny  iki esse köplügidir. Köprüli çyzgyda c) 
göneltmek iki esse az sarymy  (diodlary  saný iki esse 
köp) üsti bilen amala a yrylýar. c) çyzgyda eginleri  
simmetriýasy awtomatiki alynýar, b)-de bolsa, doly 
simmetriýa örän seýrek alynýar.  

 
Has 
uly 

naprýa
ženiýe

ler 
göneld

ilende diodlary yzygider birikdirýärler. Onda her dioddaky 
ters naprýaženiýäni  onu  max bahasyndanuly 
bolmazlygyny gazanmaly. Birme ze  diodlary  ters 
gar ylyklaryny  durludigi sebäpli aýry – aýry diodlarda 
ters naprýaženiýe onu  max bahasyndan uly bolup, diody  
böwsülmesi bolar. Meselem: haýsydyr bir göneldijide ters 
naprýaženiýäni  amplitudasy 1000 W diýeli  we ters 
naprýaženiýäni bahasy Uters max = 400 W  ( 226  ) bolan 
diodlar ulanylupdyr. Bu ýagdaýda üçden az bolmadyk 
diodlary  yzygider birikdirilmegi aýdy dyr. Goý olary  
ters gar ylyklary Rters1 = Rters2 = 1 Mom we Rters3 = 3 Mom 
bolsun. Ters naprýaženiýe ters gar ylyklara proporsional 
paýlanar, seýlelikde Uters1 = Uters2 =200 W we  Uters3 =600 

R 

C C 

L
R 

C C 

7.5-nji surat 
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W bolar. Üçünji diodda ( dogrusy uly ters gar ylygy 
bolany üçin diodlary  içinde i  gowusy ) ters 
naprýaženiýe max bahadan ýokarydyr we onu  
böwsülmegi mümkin. Eger diod böwsülse  onda 1000 W 
naprýaženiýe galan diodlara paýlanyp, olary  her birinde 
500 W – a de  bolar. Olary  islendigini  böwsülmegi 
mümkin we 1000 W galan dioda goýular, ol hem ony 
göterip bilmez. Diodlary u hili yzyguder böwsülmeleri 
sekundy  ülü lerinde bolup geçýär.  
           Ters naprýaženiýäni diodlary  arasynda endigan 
paýlamak ( olary  ters gar ylyklaryna garamazdan ) üçin 
olary rezistorlar bilen untirleýärler. Rezistorlary  
gar ylyklary me ze  bolmaly we diodlary  i  kiçi ters 
gar ylygyndan ep –esli az bolmaly. OnuN ululygyny kiçi 
saýlamak bolmaýar ( ters naprýaženiýede togu  ep – esli 
artmagy mümkin ). Seredilen mysal üçin gar ylyklary 100 
Kom ululykda almak bolar. Onda doidlardaky 
naprýaženiýe de  üç bölege bölüner we 400 W – a de  
bolar. 
      Diodlary  parallel birikmesi uly göneldilen toklary 
almakda ulanylýar. Goý iki diody  hem max togy Igön max 
= 0.2 A bolsun. Olary  kömegi bilen 0.4 A tok almak 
talap edilsin. Olary parallel birikdirsek, häsiýetnamalary 
ne ze  bolmany üçin olardan dürli toklar akar. Togy az 
bolan diody am toguny 0.2 A – e ýetirjek bolsak, birinji 
diody  togy max bahadan geçer. Olardaky 
naprýaženiýeler hem dürli – dürlidir. onu  üçin ikinji 
diody  hem togy 0.2 A de  bolar ýaly yokarlandyrylan 
naprýaženiýe bermeli, a birinji dioda dü ýän artykmaç 
naprýaženiýäni bolsa, gar ylyk bilen aýyrmaly. Onu  
ululygy Rç = Uart/0.2. Bu gar ylygy birikdirmek arkaly iki 
diodda hem 0.2 A – e de  bolan togy gazanarys. 
Diodlary  üçden köp parallel birikmesi seýrek gabat 
gelýär. Çäklendiriji gar ylyklary bolsa, tejribede saýlap 
alýarlar. Has ygtybarlysy häsiýetnamalary me ze  bolan 
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we ýüki detektor bolan ýokary ýygylyk güýçlendirijisini  
uly güýçlendiri  koeffisiýentini alarys.  
 Eger detektora aýratyn talaplar goýulsa, meselem, 
ýokarlandyrylan giri  gar ylygy ýa – da uly geçiri  
koeffisiýenti, tranzistorly detektorlar ulanylýar. Olar baza, 
kollektor we emitter detektorlarydyr. Shema signaly 
detektirläp güýçlendirýändir. 

 Bu ýygylygy kontury  kömegi bilen saýlap alsak, 
modulýasiýany  ö ki kanuny esasynda üýtgeýän, ýöne 
has pes äkidiji ýygylygy alarys  iar(t)  =  0,5  S1 
Uý(1+mcos t)cos art. Spektrde iki gapdal zolak hem 
bardyr. Hakykatda  C kondensatory  zarýadlanma Tzar 
=RdC we razrýadlanma wagty Trazr = RC dürlidir. onu  
üçin a adaky ertler kanagatlandyrylmalydyr. 

R
C

R
Cak

ak
1;1;      (7.9) 

 Kähalatlarda radiokomponentalary tyg ytlamak 
üçin triod (tranzistor) detektory ulanylýar. Emitter-baza 
geçi i adaty diod detektorydyr. So ra signal gaýtadan 
giri e berilip güýçlendirilýär. Detektirlenen 
naprýaženiýäni iki esse ulaltmak bolar ( Ikeldijiler, ýagny 
bir diody  ýerine iki diody ulanyp). Ondaky çyky  
naprýaženiýesi 
Uçyk = Ugir + Uc2 = 2Uc2    (7.10) 

Bir konturly ýygylyk detektory. 
Ol da  görnü inden amplituda detektoryna me ze dir. 
Ýöne LC kontur radiosignaly  0f  orta ýygylygyna 
garany da 0f  - a sazlanmadykdyr. Ýygylygy  

001 fff s  ululyga artmasykonturdaky 

D R
D 

C
D C

b 7.7-nji surat 

U
çy

R C 
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koeffisiýentine  baglydyr           =  m/4,  100%  
modulýasiýada ol 25% - e de  bolar. 
 Kwadratik detektirleme uly çyzykly däl 
ýoýulmalary bolany sebäpli iberilýän maglumatlary  
ýoýulmazlygy talap edilýän halatlarynda 
(radiogeple ikler, telewideniýe) ulanylmaýar. Ýöne giri  
signalyny  kuwwatyna proporsional üyky  naprýaženiýesi 
talap edilýän ýagdaýlarda kwadratik detektirlemäni 
köplenç ulanýarlar.  
 Ýarymgeçirijili diodlary ulanýan detektorlary  
esasy ýetmezçiligi onu  kiçi giri  gar ylygydyr. Yzygider 
diod detektoryny  giri  gar ylygy Rgir = R/2 de  
Ýarymgeçirijili detektorlary  giri  gar ylygydyr 
kiçelmesini  iki sebäbi bardyr: diody  ters gar ylygyny  
uly bolmazlygy we detektory  çyky yna pes ýygylygy  
tranzistorly güýçlendirijilerini  kiçi gar ylygydyr. 
 Ýarymgeçirijili diodlarda otrisatel anod 
naprýaženiýesinde ters tok ýüze çykýandyr. Ters togu  
bolmagy ýokary ýygylykly naprýaženiýäni  periodyny  
bütin dowamynda detektory  giri  togy bolýandyr, a ol 
bolsa  I  togy artdyrar we detektorlary  giri  gar ylygyny 
kemelder.  
 Ýarymgeçirijili diod detektorlaryny  çyky yna 
örän kiçi giri  gar ylygy bolan pes ýygylygy  
güýçlendirijisi (PÝG) birikdirilýär. onu  üçin 
ýarymgeçirijili detektorlary  ýüküni PÝG bilen 
ylala dyrýan zynjyry bolmalydyr. Bu ylala yk detektor 
ýükündäki R1R2 bölüjini  hasabyna ýa – da PÝG – ni  
giri  gar ylygyny artdyrmak bilen amal edilýär. PÝG– ni  
giri  gar ylygyny artdyrmak üçin bidinji kaskadda emitter 
gaýtalaýjysyny ulanmak bolar. Bu elmydama ulanarlyk 
däldir, sebäbi PÝG – ni ol sanyny saklasak  onda k pese 
gaçar. Has amatly çykalga PÝG – de az mukdardaky OTB 
– ni ulanmakdy.r Ol k – ny gaty peseltmän, 10 kom – a 
çenli giri  gar ylygyny artdyrar. Onda detektor ýükünde 
bölüjini ulanyp, detektory  uly giri  gar ylygyny alarys 
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diodlary ulanmakdyr. atda saklamaly, mümkin bolsa, 
diodlary  parallel birikmesini ulanmajak bolmaly. 
          Pulsasiýany azaltmak üçin RC we LC süzgüçleri 
ulanýarlar. RC süzgüji kici toklarda ulanmak amatlydyr 
(20 Ma çenli). Kiçi pulsasiýalar  üçin birnäçe zynjyry 
ulanýarlar. Pulsasiýa koeffisiýenti 

Q = 
or

m

U
U 1   (7.8) 

 Um1 – birinji garmonikany  amplitudasy, Uor – 
naprýaženiýäni  orta bahasy. 
 
Parametrik   stablizatorlar. 
 
 Radioelektron abzallary  iýmitlendiri  
çe melerini  naprýaženiýeleri köplenç hemi elik däldir. 
Galwaniki elementleri  we akkumulýator batereýalaryny  
naprýaženiýeleri razrýad mahaly peselýär. Setden dü ýän 
naprýaženiýe üýtgäp dur. Abzallary  çe meden harçlaýan 
naprýaženiýesini  artmagy ýa-da kemelmegi çe mäni  
içki  (çyky  )  gar ylygyna baglydyr. ol wagty  özünde 
abzaly  kadaly i lemegi üçin adaty çe meleri kiden has 
stabil naprýaženiýe gerekdir. Iýmitlendiriji 
naprýaženiýäni  ululygyny durnukly saklamak üçin 
naprýaženiýe stablizatorlaryny ulanýarlar. Köplenç 
tranzistorly stablizatorlary ulanýarlar. Olary  kiçi 
ölçegleri we massasy, kiçi çyky  gar ylygy, i e mgnoben 
taýýarlygy, gulluk edis wagtyny  ululygy bilen 
häsiýetlendirilýär. Ýarymgeçirijili stablizatorlard üýtgeýän 
togu  pulsasiýasyny hem azaldýandyrlar. Olary  a akdaky 
parametrleri bardyr:  
 Çyky  togy  -  stablizatordan nagruzka akýan tok. 
Ol hemi elik nagruzka ( Içyk = const), ýa-da üýtgeýän 
nagruzka hasaplanyp biliner. So ky ýagdaýda parametrler 
Içyk max we Içyk min bolarlar.  
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  Çyky  naprýaženiýesi – stablizatory  çyky yndaky 
nominal naprýaženiýe. 
 Stablizasiýa koeffisiýenti – nagruzkadaky 
naprýaženiýe üýtgemesini  giri däki naprýaženiýe 
üýtgesinden näçe esse kiçidigini görkesýär.  
 

cykcyk

girgir

YU
UU

k
/
/

   ( 7.9) 

 Çyky  
differensial 

gar ylygy -  
çyky  

naprýaženiýes
ini  

hemi eligini häsiýetlendirýän parametr.  
Zçyk = Uçyk / Içyk   ( .2) 
 Peýdaly täsir koeffisiýenti  – nagruzkany  
harçlaýan kuwwatyny  stablizatory  giri ine dü ýän 
kuwwata bolan gatna ygy. 
 Hemi elik naprýaženiýäni  ýönekeýje stablizatory 
iki sany gar ylykdan ybaratdyr, olary  birini  praktiki 
taýdan çyzykly wolt-amper häsiýetnamasy bardyr;  
beýlekisi bolsa ýarymgeçirijili stablitron ýa-da 
stabistordyr. Bu stablizatorlara parametrik, diýilýär, 
sebäbi, olarda çyzykly däl elementi  parametri 
üýtgeýändir. Nagruzkany  naprýaženiýesi stablitrony  
uçlaryndan alynýandyr. R1 gar ylyk ýeterlik uly bolanda  
we stablitrony  ( stabistory  ) degi li i  ýagdaýy  saýlanyp 
alynanda, nagruzkadaky naprženiýe pese dü mesi akyp 
geçýän toga az baglydyr. 
 Stablitronlar – ýörüte kremniý diodlary bolup, 
stablizirleýji täsiri wolt – amper hýetnamany  ters 
bälegindäki uly ýapgytlykdaky de ilmäni ulanýandyr. 

UçykUgir 

R1 

VD 

Ist 
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Haçanda dioddaky netijeleýji naprýazeniýe polozitel baha 
( ýagny diod açyk) eýe bolsa, diody  üstünden tok akar. C 
kondensator z = CRi wagt hemi eligi bilen zarýadlanar, 
bu ýerde Ri = 1/S diody  içki gar ylygy, S – 
häsiýetnamany  ýapgytlygy.  Otrisatel naprýazeniýelerde 
diod ýapyk we C kondensator R gar ylygy  üsti bilen r = 
RC wagt hemi eligi arkaly razrýadlanar. eýle – de z 
>> z , sebäbi real shemalarda Ri<< R. Durnukla an 
ýagdaýynda sygymdaky Uc naprýazeniýe käbir Uc0 orta 
bahany  töwereginde üýtgär. r wagt hemi eligi äkidiji 
yrgyldylary  periodyndan ep – esli uly bolany üçin 
razrýad  mahaly  C  sygymdaky  Uc naprýazeniýe ujypsyz 
üýtgär we Uc  Uc0 = const hasaplamak bolar. Detekyory  
geçiri  koeffisiýenti k = Uc0 Umäk we  Ri<< Rgöz ö ünde 
tutup, diodda bölünip çykýan kuwwaty hasaba almasada 
bolar, ýagny giri e berilen ähli kuwwat R gar ylykda 
bölünip çykýan kuwwata geçer. Detektory  giri ine 
amplitudasy boýunça modulirlenen yrgyldylar Ugir = 
Umäk(1+mcos t)cos t naprýazeniýe berilse, detektory  
ýükündäki Uc naprýazeniýekäbir gy armalary bilen giri  
signalyny  formasyny gaýtalar. Uc naprýazeniýäni  az – 
kem ýokary ýygylykly yrgyldylaryny hasaba alman, 
hemi elik naprýazeniýe – de çyky da ýok diýsek, onda ol 
modulirleýji naprýazeniýä de  bolar. Çyky daky 
naprýazeniýäni  amplitudasy giri  signalyny  
amplitudasyna proporsionaldyr. ol sebäpli uly 
signallardaky amplituda detektoryna çyzykly detektor 
diýilýär.   
 Giri  naprýazeniýesini  kiçi bahalarynda WAH 
kwadratik paraboladyr. Bu halda giri  signalynyü täsir 
etmegi bilen hemi elik düzüji signaly  kwadratyna 
proporsional artym alar. Kiçi signallarda i leýän 
amplituda detektoryna kwadratik diýilýär. Kwadratik 
detektirlemede peýdaly signaly  ýoýulmalary artýandyr. 
Çyzykly däl ýoýulmalar koeffisiýenti  modulýasiýa 
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toklardan we gysga utga madan goraýjy zynjyrlar 
girizilendir.   
 

20.  Elektrik siggnallaryny detektirlemek. 
 

Modulirlenen yrgyldylardan modulirleýji funksiýany  
kanuny boýunça üýtgeýän naprýazeniýäni  emele gelmek 
prosesine detektirlemek diýilýär. Bu prosesi amala 

yrýan gurlu a detektor diýilýär. Detektirlemekde hem 
modulýasiýa we ýygylygy özgertmek ýaly çyzykly däl 
element bilen ýygylyk spektrini  transformasiýasy bolup 
geçýär. Çyzykly däl element hökmünde köplenç 
ýarymgeçirijili diod ulanylýar. Shemany  dogry i lemegi 
üçin 1/ Cak<< R << 1/ C; C>>Cak ert ýerine ýetmelidir. 
Cak – diody  elektrodara sygymy. Äkidiji ýygylyklar üçin 
diodyü ýüki C kondensator bilen kesgitlenilýär. 
Modulirleýji ýygylyklar üçin diodyü ýüki R aktiw 
gar ylyga de . Giri  signalyna görä VD diod, R,C ýük 
yzygider birigen. onu  üçin o a yzygider shema diýilýär. 
Uly signallarda (0,7 – 1 W – dan uly ) detektory  wolt – 
amper häsiýetnamasyny çyzykly – döwük çyzyklar ýaly 
approksimirlemek bolar. Eger giri e modulirlenmedik 
äkidiji yrgyldy Ugir =  Umäkcos t signal berilse, diody  id 
togy RC zynjyr arkaly akyp,C kondensatory 
zarýadlandyrar. Yrgyldyly kontur bu yrgyldylar üçin 
gysga utga ma ýakyn bolany sebäpli, Uc naprýaženiýe 
dolylygyna dioda ters ugurda goýulandyr. Dioddaky 
netijeleýji naprýazeniýe  Ud =  Umäkcos t  -  Uc de  bolar. 

Uo
Uc Ugir 

7.6-njy surat 
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Olary  kömegi bilen birnäçe wolt we ondan hem ýokary 
stablizirlenen naprženiýe gerek mahaly peýdalanylýar.  
 Stabistorlar – kremniý ýa-da selen diodlary bolup 
ol wolt-amper häsiýetnamany  göni bölegindäki uly 
ýapgytlygy ulanýandyr. Ol 0,7-0,8 W stablizirlenen 
naprýaýe gerek mahaly ulanylýar. Stabistor hökmünde 
adaty kremniý diodlaryny hem göni ugurda birikdirip 
ulanyp bolýandyr ( göneldiji diodlar, stablitronlar we .m.) 
. Eger 0,7-0,8 W birnäçe esse bitin sana tapawutlanýan 
naprženiýe gerek bolsa, onda olary yzygider birikdirýärler. 
Iki sany yzygider birikdirilen selen diodyndan ybarat 

 stabistory  nominal stablizirlenen 
naprýaženiýesi 1,4 W de dir.  
         Stablizatory  çyky yndaky naprýaženiýe ulanylýan 
stablitrony  ( stabistory ) satblizasiýa naprýaženiýesine 
de dir. onu  üçin islendik gerek bolan naprýaženiýäni 
alyp bolmaýar. Ony bar bolan stablitronlary  kömegi bilen 
saýlamaly bolýar. Meselem, çy da 9 W naprýaženiýe 
gerek bolsa, 809 ( ýa-da 814  ) stablitrony ulanmaly, 
onu  stablizirlenen naprýaženiýesi 8-9,5 W 
aralygyndadyr. Bolmasa 810 ( 814 ) stablitrony, onu  
stablizirlenen naprýaženiýesi 9-10,5 W aralygyndadyr. 
Eger stablitrony  naprýaženiýesinden uly naprýaženiýe 
gerek bolsa, olary yzygider birikdirýärler. 
 Stablizatorlary  effektiw i lemegi üçin 
nagruzkany  togy stablitrony  togundan az bolmalydyr. 
Eger stablitrondaky tok käbir minimal bahadan azalaýsa, 
onda çyky  toguny  üýtgemesi çyky  naprýaženiýesini  
has uly üýtgemelerine getirer.  
 Stablitronlary  (stabistorlary  ) parallel birikmesi 
ulanylmaýar, sebäbi olary  gar ylyklary me ze  bolmany 
üçin naprýaženiýe de  paýlanmaýar. Netijede az 
gar ylygy boln stablitrony  i  režimi has agyr bolar. 
Stablizasiýa koeffisiýenti R1 artmagy bilen artýandyr, 
ýöne o a derek çe mäni  naprýaženiýesini artdyrmaly. 
Praktikada Ugir/Uçyk  = 4 – 6 ulanylýar. Onu  kst = 10-20.  
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 Uly stablizasiýa koeffisiýentini diod 
stablizatorlaryny yzygider birikdirip alyp bolýar. unlukda 
so ky stablizatory  giri  naprýaženiýesi ö ki stablizatory  
çyky  naprýaženiýesine de  diýip alynýar.  
 Stablizator az inersionlygy bolany sebäpli 
naprýaženiýäni  pulsasiýasyny hem effektiw aýyrýandyr. 
 Stablitronlary  çyky  naprýaženiýesi 
temperaturany  artmagy bilen artýandyr ( temperatura 
koeffisiýenleri položitel bolany üçin). 
Termokompensirlenen 818  – 818  stablitronlary 
ulanmaly. 
 
 

Çyzykly durnukla dyryjy. 
Olary  i leý inde  naprýaženiýäni  islendik 

üýtgemesi sazlaýjy elemente berilip, ýükdäki 
naprýaženiýäni  üýtgemesine awtomatiki päsgel 
bermeklige esaslanandyr. Kompensasion 
durnukla dyryjylar aslynda OTB – li sistemadyr. Bulary  
yzygider we parallel görnü leri bardyr. Has köp 
ulanylýany yzygider görnü lisidir. VT tranzistor sazlaýjy 
element, OG dolandyryjydyr VD stabilitron Rb gar ylyk 
bilen parametrik durnukla dyryjy bolup, etalon 
naprýaženiýäni döredýär. R1 we  R2 rezistorlar  OTB  
zynjyryny  elementi, onu  çyky yndaky naprýaženiýe 

Ugir 

Uçyk Rý 

Rb R1 

R2 

VD 

VT 
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ýükü  naprýaženiýesine proporsional Utb =  Uýük R2(R1 + 
R2). Durnukla dyryjyny  çyky  naprýaženiýesi elmydama 
giri  naprýaženiýesi bilen tranzistordaky naprýaženiýe 
pese dü mesini  tapawudyna de  Uýük = Ugir – Uk. 

Goý haýsydyr bir sebäbe görä giri  
naprýaženiýesini  artmagy çyky  naprýaženiýesini 
nominal bahadan artdyrýar. Ol R2 böl jini  TB  
naprýaženiýesi Utb we  Ust artmagy  bilen  OG  –  de  
güöçlendirilip VT tranzistory  bazasyna dü er. Ol 
naprýaženiýe OG – ni  inwertirleýji giri ine berileni üçin 
onu  çyky  naprýaženiýesi kiçeler we sazlaýjy tranzistor 
ýapylyp ba lar. eýlelikde, tranzistordaky naprýaženiýe 
dü mesi artyp, ýükdäki naprýaženiýe nominal bahasyna 
geler. Bu shemany  durnukla dyrma koeffisiýenti birnäçe 
mü e ýetýändir Ptk – sy ýokary däl (50% - e  çenli).  

       Integral kompensasion durnukla dyryjylar. 

Olar aýratyn mikroshema bolup  ( meselem, KP142EH we 
KP275EH – “krenler” ), fiksirlenen we üýtgeýän çyky  
naprýaženiýeleri 3 – den 30 W aralygyndadyr. Giri  we 
çyky  naprýaženiýeler bir we iki polýarly bolup biler. 
Onu  gurlu y OG – si bolan diskret elementlerdäki 
durnukla dyryjyny ka me ze dir, ýöne go maça a a 




