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Кіріспе

Радиотарату құрылғылары  радиотехникада негізгі орындардың бірін алады. Соңғы жылдардағы радиотарату құрылғылары  техникасының дамуы, жаңа техникалық бағыттардың пайда болуы, таратқыштардың техникалық сипаттамаларының нормативтерінің өзгеруі, жаңа элементтік базаның пайда болуы – осының бәрі тек қана радиотаратқыштарда болатын құбылыстарды түсіну, оқу қажеттігін анықтап қана қоймай, сонымен қатар оларды дамытудағы алғы шарттарды еңгізу болып табылады. 

Радиобайланыс, радиотарату және  теледидар техникасында дамытудағы  алғы шарттар және жүйелер анықталды. Осындай жүйелерге біржолақты радиотарату, цифрлық радиотарату, әртүрлі қозғалмалы объектілері бар байланыс жүйелері, радиотелефондар, сымсыз телефондар, спутниктік теледидар және т.б. жатады. Жаңа технологиялық шешімдердің бірнешеуі  орын алды: өрістік транзисторлар негізінде, модульдік принцип бойынша  жасалған теледидарлық және орта толқынды таратқыштар, Д классына жататын ДЖ қуатты күшейткіштері УЖЖ және АЖЖ диапазондарына арналған Шотки  жапқышы бар транзисторлық күшейткіштер, жаңа сызықты транзисторлар негізінде жасалынған  теледидарлық сигналдарды видео және дыбыстық ортақ сүйемелдеу күшейткіштері және т.б..

Қысқартылған дәрістегі материалда бәрі жазылмағандықтан студент керекті ақпаратты оқып, ал қалғаны студенттің өзіндік талабына байланысты болады. Сонымен қатар берілген ақпаратсыз басқа курстарды, соның ішінде жылжымалы байланыс жүйелері, көп каналды жүйелер, спутниктік және радиорелейлік жүйелер және т.б.  оқу мүмкін емес.      

    1 Дәріс. Радиотарату құрылғыларының белгілеуі және классификациясы

Мақсаты:

1. Таратқыштың белгілеуі және жұмыс істеу принципі.

2. Таратқыштардың классификациясы.

3. Таратқыштарды дамытудағы негізгі бағыттар.

Радиотарату құрылғылары (РТҚ) – радиосигналды генерациялаушы және құраушы құрылғылар болып табылады. Сигналдың құрылуы (модуляция) ақпарат заңына сәйкес орындалады. Төменде радиожүйелеріндегі таратқыштардың қызметтері және оларғы қойылатын негізгі талаптар көрсетілген.

Таратқыштар:

· тасымал радиожиілікті генерациялау және оны шығыстағы деңгейге сәйкес етіп күшейту – таратқыштан шығатын қуат;

· сигналды алдын ала анықталған деңгей – тасымалданатын ақпарат құрамында   АМ үшін модуляция тереңдігі, ЖМ және ФМ үшін жиілік ауытқуы бар тасымал радиожиілікпен модуляциялау. Құбылыстар шудың және бұрмаланудың минимумымен сүймелденуі қажет;

· рұқсат етілген жолақ жиілігінен тыс сигнал минимумының таратылуы. Жолақтан тыс “ қате ” таратылу МРТ радиобайланыс агенттігінің нормативтеріне сәйкес қатаң бақылауға алынған. 

Жоғарыдағыға негізделіп радиотарату құрылғыларының құрамына:

· жоғарғы жиілікті беруші генератор;

· модуляциялаушы құрылғы;

· қуат күшейткіш (ішкі қоздырылуы бар генератор);

· қоректендіру және бақылау құрылғысы;

Модуляция түрі, жұмыс жиілігі ( жұмыс жиілігінің диапазоны ) және шығыс қуаты таратқыштың белгілеуі бойынша анықталады. РТҚ-ның жиілік диапазондары және тербеліс қуаттары бойынша классификациялау:

· 10кГц–100кГц – аса төмен жиіліктер( теңіз деңгейінен төмен орналасқан объектілер – шахтылар, сүңгуірлер және т.б.) қуаты 100кВт дейін;

· 100кГц–250кГц – ҰТ диапазоны ( қуаты 2МВт дейінгі (ПСВ-2000) таратқыштарды пайдаланады);

· 250-525кГц – радионовигацияда (кемелер, самолеттар) пайдаланылады – 50кВт дейін; 

·  525-1625кГц – ОТ диапазоны – 1МВт дейін;

· 1,5-30МГц – қуаты 200кВт болатын радиотаратқыш станциялар, сонымен қатар магистралды байланыс желілерінің таратқыштары (телеграф,телефон);

· 35-45МГц – төменгі, стационарлық немесе қозғалмалы байланыс (қала немесе аудан шегінде) қуаты 10-15Вт, жиіліктік модуляция;

· 48,75-230МГц – теледидарлық каналдар жиілігі (метрлік диапазон 12 теледидарлық канал), амплитудалық модуляция, дыбыстық сүйемелдеуі бар жиіліктік модуляция;

· 66-72МГц – УҚТ диапазоны;

· 140-160МГц – төменгі байланыс;

· 430-1000МГц – ДМТ диапазоны (440-460МГц төменгі байланыс үшін бөлінген );

· 11ГГц – радиорелейлік байланыс, қуаты 40-200Вт болып табылатын  жердің жасанда серіктерінің борттық станциялары, қуаты 4-15кВт болатын спутниктерге арналған жерлік таратқыштар, қуаты 4-15кВт болатын тропосфералық байланыс желілерінің таратқыштары;

· 10^13-10^15Гц – оптикалық байланыс желілері. Таратқыштар түрінде лазерлер және светодиодтар (бір оптикалық жиілікте радиодиапазонының бүкіл информациясын беруге болады). 

Өзінің белгілеуі бойынша радиотаратушы құрылғылар өзінің кіретін жүйесінің аты болады:

· радиобайланыстық (магистралды, аймақты, төменгі, радиорелейлі, тропосфералық, спутниктік және т.б.);

· радиотаратқыштық;

· теледидарлық (бейне және дыбыстық сүймелденуі бар таратқыштар);

· радиолокациялық және радионавигациялық;

· радиотелеметриялық және т.б.

Жиілік диапазонына және тербелмелі қуатына байланысты таратқыштар: 

· радиошамдар;

· транзисторлар, микроқұрама немесе микросхема;

· АЖЖ техникасы элементтері (магнетрондар, Ганна диодтары, ЖТШ және т.б.) негізінде жасалынуы мүмкін.

Қазіргі кездегі радиотарату құрылғыларын дамытудағы негізгі бағыттар:

· шығыс қуаты ондаған Вт, 40ГГц-ке дейінгі жиілікте жұмыс істей алатын транзисторлардың жаңа түрлерін жасау;

· модуляцияның цифрлық және кедергілерден қорғалған тәсілдерін пайдалану;

· жоғарғы жиілікті диапазондарын игеру.

Әдебиет:(6, 9-15 бет).
2Дәріс. Ішкі қоздырылуы бар генератор
Мақсаты:
1. ІҚГ белгілеуі және жұмыс істеу принципі.

2. Шамдық ІҚГ жұмыс ерекшеліктері.

3. Транзисторлық ІҚГ жұмыс ерекшеліктері.

Радиотаратушы құрылғының 2.1 суретте көрсетілген структуралық сұлбасындағы негізгі элементтердің бірі болып тұрақта тоқ энергиясын жоғарғы жиілік энергия тоғына түрлендіруші ішкі қозуы бар генератор болып табылады. Осы кезде ішкі қозуы бар генератор шығысынан алынатын тербеліс жиілігі генератор сұлбасындағы элементтер көрсеткішіне тәуелсіз, кіріске берілген тербелістермен анықталады.

Қазіргі заманғы таратқыштардағы ІҚГ күшейткіш құрылғысы ретінде электровакуумдық шамдар, биполярлық және өрістік транзисторлар, Ганна диодтары тасқындық ұшып-өту диоды (ТҰӨД) магнетрондар, клистрондар, жүгіргін толқын шамдары, тиратрондар және т.б. пайдаланылады.Осы күшейткіш құрылғының біреуінің пайдаланылуы қуат және жұмыс жиілігінің диапазонымен анықталады.Аз қуатты генераторлар көбінесе биполярлық транзисторлар негізінде жасалынады.
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      2.1 сурет. – Радиотаратқыш құрылғысының структуралық сұлбасы: БГ – беруші генератор; АК – аралық күшейткіш; СҚК – соңғы қуат күшейткіш; ҚК – коректену көзі; М – модулятор.

Ішкі қоздыруы бар шамдық генератор. 2.2 суретте Ішкі қоздыруы бар шамдық генератордың қарапайым сұлбасы көрсетілген. Мұнда келесі электрлік тізбектер: анод тізбегі: анодтық қоректену көзі ЕА , тербелмелі контур LC, шамның анод – катод аймағы, байланыстырушы сымдар, басқарушы тор тізбегі: ығысу кернеуінің ЕС көзі, айнымалы кернеу UС көзі, шамның катод – тор аймағы және байланыстырғыш сымдар; Қыздыру катодының тізбегі: қыздыру кернеуінің көзі, қыздыру сымы және байланыстырғыш сымдар.

Ішкі қоздыруы бар генератор сұлбасында физикалық құбылыстар келесі жолмен анықталады. Қыздыру катодының кернеуі қосылды деп есептесек, катод қыздырылған және электрондық ағынды эмиттерлейді, торлық тізбек кірісіне ығысу ЕС  кернеуі қосылған, шамның анодты – торлық сипатамасында жұмыс нүктесінің бастапқы мәніне қойылады. Осыдан кейін анодты қоректендіргіштің ЕА қоректену кернеуі қосылады. Екі тұрақты кернеулердің ЕА және ЕС қосылуынан тек қана тұрақты анодты тоқ IА0 тізбек бойынша ағады: + ЕА, контурдың индуктивті тармағы, шамның ішіндегі анод – катоды, - ЕА. IА0 тоғының мәнін 2.3 суретте көрсетілгендей статикалық сипаттама бойынша анықтауғу болады, тұрақты анодттық тоқ тізбегіне қосылған амперметрді А0 өлшеу арқылы (2.2 сурет).
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                2.3 сурет Кернеудің және ІҚГ тоқтардың графиктері

 Күшейту керек жоғарғы жиіліктің кернеуі кіріс торлық шамның тәзбегіне беріледі. Бұл кернеуді қоздырғыш кернеу деп атайды. Анализдің қарапайымдылығы үшін оны косинусойдалды деп алады
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мұнда UC – қоздыру кернеуінің амплитудалық мәні. Айнымалы қоздыру кернеуінің әсерінен анод тізбегіндегі тоқ өзгереді
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мұнда IA0 – анодты қоректену көзін тудыратын тұрақты құраушысы. IA~ - қоздыру кернеуінің әсерінен анодты тоқтың айнымалы құраушысының амплитудалық мәні.

Анодты тоқтың айнымалы құраушысы тізбек бойынша: шам ішіндегі анод – катоды, қоректену көзі арқылы (конденсатор СБЛ) шам анодына тербелмелі контур ағады. Қоздыру кернеуінің жиілігі бар резонансқа бапталған анодты тоқтың айнымалы құраушысы үлкен  (RЭ = 10 кОм) және таза активті кедергісі бар тербелмелі контур анықтайды. Сондықтан да айнымалы құраушы IA~ , контурдан өткенде кернеудің төмендеуіне әкеліп соғады
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Шамның күшейткіштік қасиеті нәтижесінде UВЫХ = UА кернеуі қоздыру кернеуінің торына әкелінгені көбірек болады. Генератор кірісіне берілген  тербеліс контурда тудырылған қуат тербеліс қуатынан үлкен болады. Сол себептен генератордың жұмысы кезінде кіріске әкелінген тербелістердің қуат бойынша күшейтілуі жүреді.

[image: image154.emf]Ішкі қоздырылуы бар транзисторлық генератор. Тербеліс күшейтілуінің процессі мына сұлбада келесідей болады. Коллекторлық қоректену көзінің ЕК шығыс тізбекте әлсіз бастапқы тоқ ағады, ол колектордың кері тоғы деп аталып және IКЭ0 деп белгіленеді. 2.5 суретте көрсетілгендей ортақ эмиттерлік сұлба үшін коллектордың кері тоғы IКЭ0.  0 – ге тең база тоғы кезінде анықталады. Коллектордың кері тоғы мына тізбек бойынша: +ЕК, контур LС, транзистордың коллектор – ба​за – эмиттері , –ЕК. коллектордың кері тоғының мәні заряд тасымалдаушылардың негізгі емес концентрациясымен анықталады, сондықтан коллектордың кері тоғын көп жағдайда ескермеуге болады.


2.4 сурет Ішкі қоздырылуы бар транзисторлық генератор сұлбасы

[image: image155.emf]
   2.5 сурет ОЭ бар сұлбасындағы транзистордың шығыс сипаттамалары


Транзистордың кіріс тізбегіне жұмыс нүктесінің бастапқы орнына қою үшін тұрақты ығысу  кернеу ЕБЭ қосылады. Осылай транзисторға өтудегі бастапқы режимде екі тұрақты керну қосылған: ығысу ЕБЭ және қоректену ЕК. Осы кезде транзистор тізбегінде тек тұрақты тоқтар ғана өтеді.


Айнымалы қоздыру кернеуі қосылған кезде 
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 кіріс тізбегінде кіріс тоқтың айнымалы құраушысы пайда болады, мына тізбек бойынша: қоздыру кернеуінің көзінен (1 нүктесі, 2.4 сурет) база – эмиттер, қоздыру көзіне (2 нүктесі). Транзистор электрндық құрылғы болып табылатындықтан тоқпен басқарылады. Бұл дегеніміз эмиттерлік өткеліндегі UЭБ кернеудің кіріс  IБ өзгеруіне, сонымен қатар IK кіріс тоқтарының өзгеруіне әкеледі.  IK айнымалы құраушысы кіріс тізбегімен ағады: коллектор – эмиттер, қоректену көзі ЕK  арқылы (СБЛ  арқылы), LС контуры, коллектор. Контурдағы коллекторлық тоқтың айнымалы құраушысы кернеудің айнымалы түсуін тудырады 
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, оның мәні кірістегіге қарағанда көбірек. Осы себептен ішкі қоздырылуы бар трнзисторлық генераторда тоқ, кернеу және сәйкесінше қуат бойынша тербелістерді күшейту орындалады.
          Әдебиет: (6, 16-41 бет) 
3 Дәріс.  Бірінші және екінші реттік тербелістер бойынша генератордың жұмыс режимі.

      Мақсаты:
1. ІҚГ  негізгі жұмыс режимдерінің ерекшеліктері.

2. Сызықты күшейту режимі.
3. Шығыс тоғын сейілтуі бар күшейту режимі.
 
Бірінші және екінші реттік тербелістер бойынша генератордың жұмыс режимі. Генератордың айнымалы тоқ ішығ генератордың шығыс тізбегіндегі тербеліс периоды кезінде өтетін режим бірінші реттік тербеліс режимі деп аталады. Мұндай режим іске асу үшін бастапқы орындағы жұмыс нүктесін күшейткіш құрылғының вольт-амперлік сипаттамасындағы сызықты бөліктің ортасынан таңдайды. 3.1 суретте шамның  ЕС  = 0 болғандағы анод-торлық сипаттамасының бірінші реттік тербеліс режимінде жұмыс нүктесін таңдау көрсетілген. 

[image: image156.emf]
Суретт 3.1
сурет. – Бірінші реттік тербеліс кезіндегі тоқ және кернеу сипаттамалары.
Генератордың кіріс тізбегінде тек қана тұрақты ығысу кернеуі болған кезде, яғни  еС =ЕС , шығыс тізбекте тек қана IА0 тұрақты тоғы ағады. Тұрақты тоқ үшін контурдағы катушка кедергісі аз болғандықтан ондағы кернеудің түсуін есептемейміз. Онда шығыс тізбегінің қорек көзіндегі барлық кернеу ЕА (2.2 сурет) анодқа қосылады, яғни  еА=ЕА0. Мұндай жағдайда қоректендіру көзі Р0 = IА0 ЕА0 қуатты пайдаланылады. Мұндай қуат әкелінетін деп аталады. 

Сонымен,кіріс тізбегінде тек қана тұрақты кернеу ығысуы және қоздыру кернеуі болмағандықтан қорек көзі пайдаланылатын барлық қуат анодта жылу түрінде бөлінеді Р0 = РА.

Айнымалы қоздыру кернеуін басқарушы тор тізбегіне қосқан кезде қорытындылаушы кернеу жасалынады 
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. Мұнда йжағдайда тұрақты анодты тоқтан басқа шығыс тізбегінде қосымша айнымалы анодты тоғы  IA~  өтеді. Осының  қорытындысында анодты тоқ тордағы кернеу заңы бойынша өзгереді  
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. Оң жарты период кезінде анодтың тұрақты мәніне қарағанда IА0  электрондық ағын үлкен (3.1,б суреттегі t2–t4 аймағы ), ал теріс (3.1,б сурет t4–t6  азырақ ). Контур резонансқа бапталғандықтан (RЭ  үлкен ) , контурда кернеудің көп төмендеуі туады  
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Айнымалы кернеу UK  контурлық деп аталатын                             контурда ік толқын тудырады . Контурлық тоқтың ік  мәні айнымалы анод тоғына қарағанда Q есе үлкен 
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, мұндағы Q контур сапалылығы. Контурдағы тоқты 2.2 суретте көрсетілгендей амперметрмен А2 өлшейді. Қорытындысында контурдағы кернеу өзгерісі 2.2 суретте көрсетілген. Қорытындылаушы кернеудің шектік лездік мәндері бірінші реттік тербелістер кезіндегі қозумен анықталады.

[image: image157.emf]
3.2 сурет. – Бірінші реттік тербеліс кезіндегі ІҚГ тоқ және кернеудің өзара фазалық қатынастар сипаттамасы. 
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 мәні және анодтағы қорытыннды кернеу минима болады  
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. Кернеудің бұл мәнін қалдық кернеу деп атайды. 
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 болады және анодтағы қорытынды кернеу максималды болады 
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. Контурдағы UK  аиплитуда кернеуі қорек көзі кернеуіне жақын мән болуы мүмкін, яғни   
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 . Сонымен анод кернеуінің лездік мәні нөлден ЕА екі еселенгенмәніне дейін өзгереді.
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                   (3.1)

3.2 суретте генератордағы кернеу мен тоқ арасындағы фазалық қатынасты сипаттаыйтын уақыттық диаграммалар көрсетілген. Оларды қарастыра отырып, анод және катод арасындағы кернеу пульсациялаушы екендігін көреміз. Ол анодтық қорек көзінің тұрақты кернеуінен  ЕА және контурдағы айнымалы кернеуден иК. тұрады. Лампа анодындағы айнымалы кернеу  
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 генератордың шығыс кернеуі болып табылады. Контур арқылы өтетін анодтық тоқ  
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 және кернеу 
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 фазасы бойынша сәйкес келгендіктен , контурда бөлінетін қуат келесідей:                            
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Екінші реттік тербеліс генераторының жұмыс режимі. Шығыс тізбегіндегі тоқ қоздыру кернеуінің өзгеріс периодының бір бөлігі кезінде күшейткіш құрылғы (шам немесе транзистор) арқылы өткен кездегі генератордың жұмыс режимі  екінші реттік тербеліс режимі деп аталады. Мұндай режимді орнату үшін бастапқы жұмыс нүктесін .3. 3 суретте  көрсетілгендей етіп ығыстыру қажет. Ол ығысу кернеуін көбейту арқылы алынады. Осы уақытта  үш жағдай болуы мүмкін:

[image: image159.emf]
4. 3 сурет. – Екінші реттік тербеліс кезіндегі тоқ және кернеу сипаттамалары.

А) егер А жұмыс нүктесі сипаттаманың төменгі қисығына ығыстырылса (3. 3,а сурет), онда шығыс тоқ күшейткіш құрылғы арқылы тек қана оң жарты периодта ағып өтеді. Теріс жарты период кезінде шығыс тоғы болмайды, яғни тоқтың төменгі бөлігі алынады;

Б) ығысу кернеуін көбейткен кезде жұмыс нүктесі солға қарай ығыстырылады және шығыс тоғы периодтың жартысынан аз уақытта өтеді (3. 3, б сурет);

В) егер жұмыс нүктесін оңға қарай ығыстырсақ (3. 3, в сурет), онда шығыс тізбегіндегі тоқ жарты периодтан көп бөлігімен ағып өтеді.

Сонымен  екінші реттік тербеліс кезінде генератордың күшейткіш құрылғысының шығыс тізбегіндегі тоғы мәні ығысу бағытына байланысты болатын импульстердің периодты тізбектелуі түрінде болады.

Түрі бойынша генератордың шығыс тоғының импульстері: косинусоидалды – косинус түрінде (бірақ оларды синусоида түрінде слған жөн), 3. 3 суретте көрсетілгендей; косинусоидалды тұйықталған – косинусоидалды импульстің жоғарғы бөлігі күшейткіштің сипаттамасындағы жоғарғы қисық үшін тұйықталған (3. 3,г суреті А импульсі); косинусоидалды жоғарғы сейілуі бар – импульстің жоғарғы бөлігі қиылған (3. 3,г сурет В импульсі).

Шығыс тоқтың косинусоидалды импульстері екі негізгі көрсеткішпен сипатталады: импульс амплитудасы  
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 және төменгі сейілу бұрышы 
[image: image23.wmf]q

.

Импульс амплитудасы деп импульстағы тоқтың максимал мәнін айтады. Төменгі сейілу бұрышы деп (радиан немесе градус) периодтың тоқ өтетін бөлігін айтады. Бұл тоқ нөлден 1800-қа дейін  болы мүмкін.  
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=180° болғанда генератор бірнеше ретік тербеліс режимінде жұмыс істейді, ал   0<
[image: image25.wmf]q

<180° болғанда екінші реттік тербеліс режимінде. Кернеу күшейткіштерінде 
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 = 90° болғандағы режимді В-классының режимі деп атайды, 
[image: image27.wmf]q

>90°  - АВ-классының режимі, 
[image: image28.wmf]q

<90° болғанда С-классы режимі.

Әдебиет(6,74-97 бет).

4 Дәріс.  Генератордың шығыс тоғының импульсының гармоникалық анализі.

Мақсаты:
1. Косинусоидалды импульстер құраушылары.

2. ІҚГ негізгі жұмыс режимдерінің энергетикалық көрсеткіштері.
Косинусоидалды түрде болатын периодты тізбектелген импульстердің тоғын анализдеу үшін Фурье теоремасын пайдаланады.Фурье теоремасына сәйкес тоқтың косинусоидалды импульстерінің периодты тізбектелуі гармоникалық құраушылар және тұрақта құраушылардың қосындысы ретінде берілуі мүмкін
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     (4.1)

Мұндағы  ІШЫҒ0 – тұрақты құраушы, ІШЫҒ1, ІШЫҒП - әдетте гармоника деп аталатын гармоникалық құраушылар.

Бірінші гармоникалық құраушы 
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 негізгі болып табылады. Тұрақта құраушы ІШЫҒ0, сонымен қатар барлық гармоникалар амплитудасы сейілу бұрышына 
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 және импульс амплитудасына тәуелді.
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.        (4.2)
мұндағы 
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 - пропорционалдық коэффициенттері.Оларды бөлу коэффициенттері деп атайды.Ол төменгі сейілу бұрышы 
[image: image35.wmf]q

 тәуелді және әр құраушы импульс амплитудасының қай бөлігін құрайтындығын көрсетеді.

Бөлу коэффициенттері есептелінген және А.И.Берг депаталатын таблицаларда көрсетілген.

[image: image160.emf]Осы мәліметтер бойынша 4.1 суретте көрсетілген 
[image: image36.wmf])
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 тәуелділігі тұрғызылған. Оны пайдалана отырып, генератордың энергетикалық көрсеткіштерінің сейілу бұрышына тәуелділігін көруге болады. 
[image: image37.wmf]1

a

 коэффициенті 
[image: image38.wmf]q

 үлкейткен сайын көбейеді және 
[image: image39.wmf]q

=1200 болғанда максимумына жетеді.

4.1 сурет. – Берг коэффициенттерінің сипаттамалары.
Бұл дегеніміз тоқтың бірінші гармоникасының амплитудасы 
[image: image40.wmf]q

=1200 болғанда ең үлкен мәнге ие болады. Сонымен тербеліс қуаты да 
[image: image41.wmf]~

P

 лкен болады. 
[image: image42.wmf]q

= 900 болғанда бірінші гармоника амплитудасы 
[image: image43.wmf]q

= 120°төмен және импульс амплитудасының жартысын құрайды. 
[image: image44.wmf]0

a

 мәні сейілу бұрышын үлкейткен сайын көбейеді. Басқа гармоникалардың бөліну коэффициенттерінің тәуелділігін олардың қисығынан көруге болады. Мысал ретінде 4.2 суретте косинусоидалды импульс тоқ ұраушысының
[image: image45.wmf]q

= 90° болғандағы қисықтар көрсетілген .

[image: image161.emf]
4.2 сурет. - 
[image: image46.wmf]q

=90° болғандағы косинусоидалды импульстердің құраушыларға бөліну сипаттамалары.

Пйдалы әсер коэффициенті. Тоқ жіне кернеу қатынасын ескере отырып, бірінші реттік тербеліс кезіндегі максимал ПӘК-ін анықтау.

                  
[image: image47.wmf].
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Бірінші реттік тербеліс кезіндегі 
[image: image48.wmf]МАКС
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 35...40℅ құрайды, өйткені 
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. Қуатты генераторлар үшін бұл өте төмен ПӘК. Сондықтан шығыс қуаты үлкен болып табылатын радиоқұрылғыларында бірінші реттік тербеліс режимінде генераторлар жұмыс істемейді. Бірінші реттік тербелістер төменгі ПӘК құрылғының энергетикалық көрсеткіштерін төмендетпеген жағдайда пайдаланылады.

Екінші реттік тербеліс режиміндегі гнератордың шығыс тізбегінің энергетикалық көрсеткіштері. Екінші реттік тербеліс режиміндегі гнератордың шығыс тізбегінің    ПӘК
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Осы теңдікке 
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 қоя отырып:
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Айнымалы кернеу құраушысының  
[image: image55.wmf]ВЫХ

U

 тұрақты құраушыға қатынасы қоректендіру көзінің кернеуін пайдалану коэффициенті деп аталады және 
[image: image56.wmf]x

(кси) деп белгіленеді.Тәуелсіз қоздырылуы бар генераторларда 
[image: image57.wmf]x

 коэффициентінің мәнін 0,8...0,95 аралығында алады. Онда ПӘК 
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Мысал ретінде 
[image: image59.wmf]q

= 90° және  
[image: image60.wmf]q

 = 120° болғандағы ПӘК мәнін анықтайық:


[image: image61.wmf])
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Егер  
[image: image63.wmf]x

 = 1 болса, онда 
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. Екінші реттік тербелістер кезіндегі пӘК мәнін бірінші реттік тербелістер кезіндегімен салыстырғанда генератордың шығыс тізбегіндегі екінші реттік ПӘК бірінші ретікке қарағанда үлкен болатынын көреміз.
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 тәуелділігін қарастыра отырып екінші реттік тербеліс кезіндегі ПӘК –ті 
[image: image67.wmf]q

 сейілу бұрышын кішірейту арқылы ала аламыз. Бірақ  
[image: image68.wmf]q

 азайтқан кезде 
[image: image69.wmf])
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 тәуелділігінен көріп отырғанымыздай тербеліс қуаты кішірейеді. Генератордың максималды қуаты   
[image: image70.wmf]q

=120° болады.

Бірақ осы кездегі ПӘК максималды болмайды, себебі 
[image: image71.wmf]q

=120° болғандағы  
[image: image72.wmf]0
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 үлкен мән береді. Сейілу бұрышын генератор шығысында жеткілікті ПӘК болуы үшін керек, ал 
[image: image73.wmf]q

- 60...900 аралығында болады. 

Тәуелсіз қоздырылуы бар шамдық және транзисторлық генераторлардың кілттік жұмыс режимі.Генератор жұмысының кілттік режимін оның шығысының ПӘК – ін жоғарылату үшін керек.

ПӘК – ті жоғарылату процессін түсіну үшін тұрақты тоқ энергиясын жоғарғы жиілікті тоқ энергиясына түрлендіру физикалық процессін еске алайық.  Электрлік өрісте қозғалатын электрондар қорек көзінің энергиясын тартып алады, ал тормоздалған өрістегі қозғалатын электрондар оған энергиясын береді. Осылайша энергияны түрлендіру процесі жүреді. Бірақ берілген жағдайда процесстің эффективтілігін анықтау мақсаты, яғни қоректендіру көзінің эергиясыеың қай бөлігі жоғарғы жиілікті энергия тоғына түрлендірілетіндігі анықталу қажет, әйтпесе генератордың шығыс тізбегіндегі ПӘК анықтау қажет. Көмек ретінде 4.3 суреттегі қисықтарды пайдаланған жөн. 

[image: image162.emf]
4.3 сурет. – Генератор шығысындағы ПӘК анықтау үшін

ПӘК жоғарылату үшін шығыс электродтағы кернеу 4.3 суреттегі 2-ші суретте көрсетілгендей болуы қажет. Мұндай режимді кілт арқылы ажыратылатын генератор кірісіне қоздыру кернеуін беру арқылы алуға болады. Егер генераторды импульстік кернеу арқылы қоздыратын болсақ, онда анод тізбегіндегі (коллектор) тоқ тікбұрышты импульстердің периодты тізбегі түрінде ағады. Шығыс тізбегіне қосыоған резонансты контур тек қана бірінші гармоника үшін жүктеменің активті кедергісін тудырады. Сондықтан тоқтың кез келген түрінде контурда (анодта немесе коллекторда) гармоникалық заң бойынша өзгереді.

Әдебиет: (6,41-47 бет )

5 Дәріс.  Генераторды қоректендіру сұлбасы.
Мақсаты:
1. ІҚГ шығыс тізбегінің қоректенуі.

2. ІҚГ кіріс тізбегінің қоректенуі.

3. ІҚГ қорек көзінің жұмыс жиілігіне тәуелділігінің ерекшелігі.

Генератордың шығыс тізбегі келесі үш элементтен тұрады: корек көзі, құрылғыны күшейткіш және жүктеме.

Бұл үш элемент өздері бір-бірімен әр түрлі байланысады, олардың үшеуінен құралған шығыс тізбек келесі талаптарды қанағаттандыруы қажет:

· шығыс тоқтың айнымалы құраушысы жүктеме арқылы өтуі керек;

· қуаттың азаюы, айнымалы құраушы арқылы шығарылған басқа да элементтегі шығыс тізбегі жоқ болуы керек;

· тұрақты тоқ тізбегіндегі қоректену көзінде радиожиілікті энергияның азаюы болмауы керек.

Генератордың шығыс тізбегіндегі қоректену сұлбасының екі түрі болады: тізбектей және параллель.

[image: image163.emf]
5.1 сурет  Генератордың шығыс тізбегіндегі қоректену сұлбасы

Бөлуші конденсатор СР сыйымдылығын контурдағы кернеу төмендеуі оның кернеуінің төмендеуінен 5%-тен жоғары болмауы тиіс. Ол
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 шартының орындалуымен іске асырылады, мұндағы 
[image: image75.wmf]р

Сp

С

Х

w

/

1

=

, онда 
[image: image76.wmf]Э

р

R

С

w

)

05

.

0

...

01

.

0

/(

1

=

.

Дроссель кедергісі r тұрақты тоғына байланысты емес.

Осының бәрін ескере отырып жоғарғы жиіліктегі дроссель индуктивтілігін жұмыс жиілігінің шығыс тоғының айнымалы құраушысы 0.01-ден аса таралмауы керек. Көбінесе  
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Шығыс тізбегінің параллель қоректендіру сұлбасының артықшылығы бар: 

-пайдаланудағы қауіпсіздік, өйткені контурда жоғарғы тұрақты кернеудің болмауы;

-контурды баптаудағы оператордың жұмысының жеңілдеуі, өйткені конденсатордың роторының жерленуі: бұл кезде таратқыштағы бірнеше каскадтағы конденсаторлар роторларын бір оське біріктіруге болады.

Ортақ эмиттермен қосылған сұлбадағы транзисторлық генераторының кіріс тізбегі деп транзистордың база – эмиттер тізбегін шамдықта – шамның басқарушы тор тізбегін айтамыз.

Кіріс тізбегі үш элементтен тұрады: ығысу кернеуін қоректендіру, қоздыру кернеуі және күшейткіш құрылғы ішіндегі бөлік кернеуі.

Шамдағы осындай бөлік болып тор – катод аралығы, ал транзисторда база – эмиттер аралығы жатады. Ығысу кернеуі күшейткіш құрылғының статикалық сипатамасының жұмыс нүктесінің бастапқы мәніне қою үшін қажет 
[image: image78.wmf])
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. Қоздыру кернеу тербеліс қуатын тудыратын электрондық ағынды басқару үшін керек.

Генераторлық шамдар мен биполярлық транзисторлардың кіріс сипаттамалары веер түрінде орналасқан (5.2 а,б сурет). Генератордың кіріс тізбегінің анализімен есептеуін ықшамдау үшін реалды кіріс сипаттамаларын идеалды түзу сызықтыға ауыстырады (5.2 в сурет).

[image: image164.emf]
5.2 сурет Шам және транзистордың кіріс сипаттамалары
Электрондық шамдар және өрістік транзисторлар негізнде жасалған ІҚГ-да ығысу кернеуі көбіне теріс болады. Биполярлық транзисторлар негізінде жасалған генераторларда ығысу кернеуі ашышу немесе 0-ге тең болады, өйткені бұл құрылғылардың сипаттамалары оң жағында орналасқандықтан.

Егер басқарушы электрод тізбегіндегі ( тор, база ) тек тұрақты ығысуң кернеуі 
[image: image79.wmf]R
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 болса, онда кіріс тізбегінде тоқ болмайды. Шамдық генератор үшін сұлбаның мұндай жағдайда, 2.2-суретте көрсетілгендей 5.2,в суретіндегі А бастапқы жұмыс нүктесінің  орналасуымен анықталады: 
[image: image80.wmf].
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 2.4-суреттегі кіріс тізбегінің сұлбасы көрсетілген транзисторлық генераторда ығысу кернеуінің полярлығы және оның мәні бастапқы жұмыс нүктесінің қажетті орналасуына, тразистор түріне және жұмыс режиміне байланасты. Ол жабушы, тебілуіші және нөлдік болуы мүмкін, өйткені транзистор сипаттамалары оң жағында орналасқан. 5.2 суретте А,В және С бастапқы жұмыс нуктелерінің мумкін орналасулары көрсетілген. 

АЖЖ диапазонында транзисторлар әдетте эмиттерлік өткелде нөлдік ығысумен жұмыс істейді, өйткені жабушы ығысуды еңгізу транзистордың күшейткіштігін азайтады.
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 қоздыру кернеуін қосқан кезде басқару электродының тізбегіндегі қорытындылауымен кернеу жұмыс істейді.
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Жоғарғы жиіліктерден транзисторлық генератоларда ығысу қалпынан активтіге және кері ауысқан кезде транзистордың инерциялығынан 
[image: image83.wmf]K
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 коллектор тоғының импульсі және 
[image: image84.wmf]Э
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 кернеуі симметриялы болмайды. Бірақ бұл генератордың кіріс және шығыс есептеулернінң қорытындыларына әсерін тигізбейді. 

Әдебиет: [ 6, стр.16-28, 50-55 ]
5. Дәріс. Гненратордың кернеулік бойынша жұмыс режимі.
Мақсаты:
1. ІҚГ жүктемелік сипаттамалары.

2. ІҚГ динамикасының сипаттамалары.

3. Критикалық, аса кернеулнеген және жеткіліксіз кернеу режидері.

ІҚГ-ң негізгі мақсаты ПӘК жеткілікті жоғары болғанда берілген жиіліктегі тербеліс қуатын көбейту. Пайдалы тербелмелі қуат электрондық құрылғының кедергісімен жүктеме қатынасымен анықталады, ал таңдалынған электрондық құрылғы кезінде тербелмелі контур туріндегі жүктеменің эквиваленті кедергісімен анықталады. 
[image: image85.wmf]Э
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 кедергісін өзгерту электрондық құрылғы тізбегінде тоқ, кернеу және қуаттың өзгерісін тудырады, яғни генератордың жұмыс режимінің кернеулік бойынша өзгерісі. Генератордың бір көрсекішінің жүктеме кедергісіне тәелділігін генератордың жүктемелік сипаттамасы д. а. Генератордың негізгі көрсеткіштеріне: тербелмелі қуат 
[image: image86.wmf]~
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, ПӘК (η), желінетін қуат 
[image: image87.wmf]0
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, анодтық (коллекторлық) тоқтар және шығыс кернеуі.


Генератордың динамикалық сипаттамасы деп электрондық құрылғының кез келген электродының тізбектегі тоқтың лездік мәнінің шығыс тізбегіндегі жүктеме кедергісінің болуы және оның бір уақыттағы өзгерісі кезіндегі барлық электродтағы кернеуге тәуелділігі аталады. Генератордың динамикалық сипаттамалары электрондық құрылғының статикалық сипаттамаларына негізделіп тұрғызылады.


Шығыс тізбегіндегі 
[image: image88.wmf]Э

R

 жүктеме кедергілері әр түрлі болған кездегі генератордың динамикалық сипаттамалары 6.1 суретте көрсетілген. 
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 болғанда динамикалық сипаттама 
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 координаталары бар нүктеден абцисса осіне перпендикуляр өтетін түзу сызық болады.


Жүктеме кедергісін 
[image: image91.wmf]Э

R

 үлкейткен кезде тербелмелі қуат 
[image: image92.wmf]~

P

 белгілі бір 
[image: image93.wmf]МАКС
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 мәнге жетіп, алдымен өседі, одан кейін кемиді. Генератормен тудырылатын тербелмелі қуат 
[image: image94.wmf]~
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 максимал болған кездегі жүктеме кедергісі 
[image: image95.wmf]Э
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 оптимал д. а. және 
[image: image96.wmf]опт
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 деп белгіленеді.


Жүктеме кедергісіне байланысты генератордың кернеулік жұмыс режимінің: оптималды, жеткіліксіз кернеу және аса кернеуленген болады.

[image: image165.emf]
6.1 сур. – Генератордың динамикалық сипаттамалары.

6.2 сур - ІҚГ  жүктелінген сипаттамалары.

Жүктеме кедергісінің мәні оптимал болған кездегі генератордың жұмыс режимі оптималды, критикалық немесе шектік д. а. Оптималды режимге сәйкес келетін динамикалық сипаттама статикалықты вертикал аймағынан берілген немесе таңдалынған максимал кернеу болған кездегі горизонтальға өтетін нүктесі ( 6.1 сурет. Б нүктесі ) 
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  немесе  
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. Бұл нүкте (Б) кртикалық режим нуктесі д. а. Басқарушы электродтағы таңдалынған максимал мәнінің әр түрлі кезінде ( 
[image: image99.wmf]'
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) критикалық режим нүктесінің орналасуы өзгереді ( 
[image: image100.wmf]'
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). Критикалық режимдегі нүктелерініің геометриялық орны критикалық режим түзуі д. а. 

Динамикалық сипаттама 
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- түзу сызықты болғандықтан, сонда шығыс ( анодтық немесе коллекторлық ) тоқ формасы бойынша қоздыру кернеуіне ұқсайды. Оптимал режимдегі анодтық тоқ импульсі торлық тоқтың пайда болуы есебінен синусоидалды болады.

Кедергісі оптималдыдан төмен болған кездегі генератордың жұмыс режимі жеткіліксіз кернеулік д. а. Жеткіліксіз кернеулік режиміндегі жүктемедегі 
[image: image102.wmf]'
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 кернеуінің құлауы оптималдығы  қарағанда төмен болады.

Жеткіліксіз кернеулік режимінің сипаттамалық көрсеткіштері:

· жүктемедегі 
[image: image103.wmf]A

U

 кернеудің аз құлауы;

· 
[image: image104.wmf]шғыс электродтағы 
[image: image105.wmf]МИН
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 үлкен қалдық кернеуі;

· шығыс электродының үлкен тоғы (
[image: image106.wmf]C

i

 немесе 
[image: image107.wmf]K

i

) немесе шығыс электродта үлкен қуаттың бөлінуі (
[image: image108.wmf]K
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немесеP

P

);

· басқарушы электродының су тоғы (
[image: image109.wmf]C

i

 немесе 
[image: image110.wmf]K
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); басқарушы электродынынң аз жүктелуіні, осыдан жеткіліксіз кернеулік режимі д. а.

· шығыс тоғының синусоидалды, үшкір ұшты импульсі;

· аз тербелмелі қуат 
[image: image111.wmf]~

P

 және генератордың шығыс тізбегіндегі ПӘК, ол жеткіліксіз кернеулік режимін жиілікті көбейту каскадтарында және торлық модуляция кезінде пайдаланушылығын шектейді.

Генератордың жүктемелік кедергісі оптималдыдан жоғары болған кездегі жұмыс режимі аса кернеулік д. а. Транзисторлық генераторларда ол қанығу режимі д. а. Бұл режимде:

· 
[image: image112.wmf]Э

R

 үлкен болғандықтан жүктемедегі 
[image: image113.wmf]A
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 кернеуінің көп темендеуі;

· Шығыс электродындағы аз қалдық кернеуі (
[image: image114.wmf]A
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 немесе 
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);
· Үлкен емес шығыс тоғы ( 
[image: image116.wmf]A
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 немесе 
[image: image117.wmf]K
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);
[image: image118.wmf]
[image: image166.emf]

Аса кернеулік режимінде шығыс және басқару электродтарындағы тор мен анод арасындағы катодтың, база мен коллектор арасындағы эмиттерлік тоқтың қайта таралуы жүреді.

Динамикалық сипаттамаларын пайдалана отырып 6.2 суретте көрсетілген жүктемелік сипаттамаларын тұрғызады. 
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 тербелмелі қуатының жүктемелік сипаттамасын қарастырсақ алдымен тербелмелі қуат 
[image: image120.wmf]~
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 максимумға жеткенше өсіп, одан кейін кемитінін көреміз. 
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 тербелмелі қуатының максимумы 
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 тәуелділіктерінің графиктеріндегі сыну нүктелерімен сәйкес келеді. Пайдалы тербелмелі қуат максимумына сәйкес келетін режимді шектік деп атайды. 


ПӘК жүктемелік сипаттамасынан генератордың шығыс тізбегіндегі ПӘК максимал мәніне жеңіл аса кернеулік режимінде жететіндігін көреміз.
Rэ-үлкейіп,Ішығ1 кішірейгендіктен жеткіліксіз кернеу режимінде шығыс кернеуі Uшығ=Iшығ1*Rэ шектік режимінің ауданына дейін өседі.Асқын кернеу режимінде бұл біраз шекті мәнге дейін өзгереді,өйткені Ішығ1тоғының тез төмендеуі Rэ-нің өсуімен тез компенсацияланады.
       Берілетін Р0 қуатының жүктемелік сипаттамасы Ішығ0 тоғының қисығындай болады,өйткені Р0=Ішығ0*ЕА, мұндағы қоректендіру көзінің кернеуінің мәні тұрақты.Шығыс электродындағы сейілу қуаты Rэ үлкеюі кезінде кішірейеді.(6.2-сурет).
       Жүктемелік сипаттамаларды анализдеуден келесі қорытындыларға келеміз:

а)Р қуатының максимал мәнін және ПӘК-нің 
[image: image124.wmf]h

 үлкекн мәнін алу үшін критикалық және асқын кернеу режимдері тиімді болып табылады.6.2-суреттен Р және 
[image: image125.wmf]h

 мәндерінің 1 және 2 максимум нүктелері сәйкес келмейді.Критикалық режимінде максимал тербелмелі қуат генератордан туады,бірақ бұл кездегі ПӘК максимал мәнінен төмен болады.

б)жеткіліксіз кернеу режимінде Р аса үлкен емес және 
[image: image126.wmf]h

э томен болады, ал электрондық құрылғының шығыс электродындағы Ррас жылулық шығындары үлкен болады,бұл оның жанып кетуіне әкеледі.

в)әлсіз асқын кернеу режимінің басты артықшылығы ол жүктемедегі кернеуді өзгерту кезіндегі шығыс кернеуінің аз ғана өзгеруі.
г)күшті асқын кернеу режимінде генератордың басты энергетикалык көрсеткіштері (Р және 
[image: image127.wmf]h

э) үлкен емес, ал басқару электродындағы шығындар тез өседі.Шамда бұл тордың қызып, оның бұзылуына әкеледі.Транзистор үшін асқын кернеу режимі аса қауіпті емес.

                 Әдебиет.[6,58-64бет]
      7. Дәріс. Генераторлар қуаттарын қосу.
Мақсаты:

    1.Қуаттарды қосу қажеттігі.

    2.Қосылу тізбектеріне қойылатын талаптар.

    3.Қуаттарды қосудың әртүрлі тәсілдері.

    4.Жиіліктік диапазондардың қуаттарды қосу тәсілдеріне тигізетін әсері.

      Тарату құрылғысына керекті қуат көп жағдайда бір шаммен немесе транзистормен қамтамасыз етіле алмайды.Ал күшейткіштік құрылғылардың (шамдар,транзисторлар) параллель немесе екі тактілі қосылуы бірнеше кемшіліктер туғызады.Соның бастылары:

· бір күшейткіш құрылғының істен шығуы қалған кұрылғылардың істен шығуына әкелуі мүмкін.Жүктемедегі бір кернеудің істен шығуы екі есе төмендеуге әкеледі,ол істеп тұрған күшейткіш құрылғыға әкелінетін кедергінің екі есе төмендеуімен тең.Генератор шекаралық режимнен
жеткіліксіз кернеу режиміне өтеді.Шығыс электродындағы сейілу қуаты көбейеді;ол қызып жанып кетуі мүмкін.

· паразитті реактивтіліктердің санының өсуінен және тізбектің күрделенуінен паразиттік генерацияға төтеп беруінің төмендеуі;

· күшйту құрылғыларының параметрлерінің шашыраңқылығынантоқтың біркелкі таралмауы.Шам параметрлерінің шашыраңқылығы кезінде оның біреуі (кедергісі аз) тұтыну режимінде,ал екіншісі-генерация режимінде жұмыс істейді. 

      Осының бәрі тарату құрылғысының сенімділігінің шұғыл төмендеуіне әкеледі.Сондықтан жоғарғы мәнді қуатты салыстырмалы бөлек аз қуатты генераторлардың қуаттарын қосу арқылы ғана аламыз.
      Қуаттарды қосудың 3 тәсілі бар:

-жалпы контурдағы бірнеше блоктардың қуаттарын қосу;

-кеңістіктегі жоғарғы жиілікті өрістерді қосу;

-көпірлік сұлбалар көмегімен қуаттарды қосу.

        Қуаттарды қосу сұлбалары келесі талаптарды қанағаттандыруы қажет:
· әр генератор жүктемеге Р-N номинал қуат беретіндей етіп жүктемемен сәйкестендірілуі қажет;

· жүктемеденен шығатын жалпы қуат бөлек генераторлардың номинал қуаттарының қосындысына тең болуы қажет.РН=nPN;
· қосу құрылғысының кірісі өзара тәуелсіз болуы қажет;

· егер бір генераторда ақау пайда болса жүктемедегі қуат бір генератордағы қуаттың мәнінен төмен болмауы тиіс.

       Жалпы контурдағы қуаттарды қосу.Бұл жағдайда тарату құрылғысының соңғы каскады бір қоздырғыштан синфазды қозатын бірнеше бірдей блоктар түрінде жасалады.Осындай сұлбаларда шығыс каскад блоктарында кернеудің синфаздылығын қамтамасыз ету қажет, егер олай болмаса олар бапсызданған жүктемеге жұмыс істегендей болады.

7.1 суретте қуаттары жалпы контурда қосылатын таратқыш құрылғының сүлбасы көрсетілген.Бұл сұлбаның артықшылығы – таратқыштың үзіліссіз жұмыс істеу кездегі жалпы блоктардың қосылу және ажыратыла алуы,ал кемшілігі - әсіресе ҚТ-да таратқыштың нақышталуын қиындататын жалпы жүктеме контуры арқылы өтетін блоктар арасындағы өзара байланыс.Сондықтан сұлбаны ҮТ және ОТ қуатты таратқыштарда пайдаланады,өйткені оларда толқынды тез өзгерту қажет емес.           
[image: image167.emf]             
               7.1сурет бір контурдағы қуаттардың қосылу сұлбасы.

      Кеңістікте қуаттарды қосу.Бұл тәсілді берілген бағыттағы таратқыш антеннаның туғызатын электромагниттік өрісінің кернеулігін үлкейту үшін пайдаланады.Осы тәсілдің негізі бірнеше автономды таратқыштар бір жиілікте және бір ортақ қоздырғыштан жұмыс жасауында.Әр таратқыштың 
өзінің бөлек әсерлі бағдарланған антеннасы бар.Мысал ретінде 7.2 суретте екі таратқыш қуаттарының қосылуы көрсетілген.Таратқыштың шығыс каскадтары арасындағы байланысты әлсірету үшін олардың антенналарын
3λ/4 қашықтыққа қояды.Антенналар синфазалы тоқтармен қоректендіріледі.Кеңістікте ортақ БД-ы құралады,соның есебінен қабылдау нүктесінде антенналар тудыратын электромагниттік өрістер қосылады және қорытынды өрістің кернеулігі бөлек таратқыштардың қосылу қуатына сәкес келеді.Егер антенналарды қоректендіретін тоқтарды фаза бойынша ығыстырса, онда қорытынды БД өзінің орнын өзгертеді.Бұл электрліктәсілмен БД тез беру үшін пайдаланылады.
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 7.2 сурет.кеңістіктегі қуаттарды қосу сұлбасы.
       Бөлек жартытолқынды симметриялы тербелткіштер жиынтығын фазалық антенналық тор деп аталады.Вертикаль және горизонталь қатарлады тербелткіштерді орнату арқылы қажетті БД алуға болады.Соның есебінен тарату бағытын вертикаль және горизонталь жазықтықтарда тербелткішті торды механикалық орын ауыстырусыз электрондық бағдарлауды басқаруға болады.

       Көпірлік сұлбалар көмегімен қуаттарды қосу.Қосындылауыштың идеалды сұлбасы келесі талаптарды қанағаттандыруы керек:
· қуаттарды қосу.Барлық генераторлар жүктемелері тудыратын жалпы қуат Рж бөлек генераторлар қуаттарының қосындысына тең болуы керек.Осындай мән алу үшін генератор жүктемеге номинал қуат беретіндей етіп әрбір генератор шығысын сәйкестендіру қажет;

· кірістер тәуелсіздігі.Бұл дегеніміз генераторлар шығысы мен қосындылауыш кірістері өзара алшақтанған болуы керек.Ол бір генератордың режимі өзгеретін болса басқа генераторлар жұмысына әсерін тигізбеу үшін;

· қуатын төмендету.Бір генератордың жұмысының бұзылуы кезінде жүктемедегі жалпы қуат бір генеретор қуатының мәніне дейін ғана төмендеуі керек;
· кең жолақтығы.Санауыштар тек қана берілген жиілік жолағын өткізуі тиіс.Оларды тар жолақты және кең жолақты таратқыштарда пайдаланады.Екіншісінде өткізу жолағын кеңейту үшін кең жолақты трансформаторларды пайдаланады;
· қосындылауыш қайтымдылығы.Қосындылауыштар өзара қайтымды құрылғылар болып табылады.Қосындылауышты бөлгіш ретінде пайдалану үшін генератор мен жүктеме екеуінің орнын ауыстыру жеткілікті.Қуатты бөлу бірнеше генераторлар тізбегін қоздыру үшін қажет.
        Көп ұштық – көпірлік құрылғы болып табылады.Оның көмегімен бір ортақ жүктемеде бірнеше бөлек радиожиіліктік тербелістер генераторларының өзара тәуелсіз жұмыс істеуі қамтамасыз етіледі.

        Көпірлік құрылғылар сұлбалары келесі көрсеткіштер бойынша классификацияланады:

· қосылатын сигналдардың синфазалы,қарама-қарсы фазалы және квадратуралыққа  фазалы қатынасы;
· таржолақты (fMAKC/fMUH<1.3) және кең жолақтығы жиіліктік қасиеті;

· R,L,C элементтерінде,трансформаторлық және т.б. құрылғының элементтік базасында;

· тоқ және кернеу бойынша қосу тәсілі.

Екі генератордың Г1 және Г2 қуаттарын қосудың көпірлі сұлбаларының жұмыс істеу принципін қарапайым төртиықты квадрат көпір мысалынан қарастырамыз.(7.3 сурет).Көпір екі активті кедергіден (RH және RБАЛ) және екі реактивті кедергіден (X1 және  X2) тұрады.Қарсы жатқан иықтардағы кедергілер қосындысы тең болған жағдайда көпіт баланстанады,ал әртүрлі диагональдарға қосылған Г1 және Г2 генераторлары бір-біріне әсерін тигізбейді.Егер генераторлар кернеулері 7.3 суретте көрсетілгендей әсер етсе, онда иықтардағы тоқтар суреттегі көрсетілген бағыттар бойынша ағады.Амплитудалары тең және Г1 және Г2 генераторларының кернеулері синфазалы болған жағдайда RH жүктемесіндегі тоқтар қосылады,ал RЬАЛ-балласты кедергісінде алынады.Егер Х1және Х2 реактивті кедергілерінде шығын жоқ болса, онда жүктемедегі тоқтың амплитудалары мен фазалары тең болғанда екі генератордың қосылған қуаты Рн толығымен жүктемеде бөлінеді PH=0.5(I1+I2)2RH .Бір генератордың ақауы кезінде басқасының қуаты  балластты RБАЛ және жүктеменің RН кедергілері арасында бөлінеді.Сондықтан бір генератордың істен шығуы жүктемедегі қуаттың  4есе азаюына әкеледі.
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7.3 сурет – қуаттарды қосудың көпірлік сұлбасы.

Шоғырланған параметрлері бар Т-тәрізді көпірдің сұлбасы 7.4 суретте көрсетілген. Көпір LC1,LC2 параллель тербелмелі контурдан, RH-жүктемеден,RБАЛ балласты резистордан тұрады.Жұмыс жиілігіне бапталған контурдың RЭ кедергісі болады.Екі генеретордың синфазалы жұмысы кезінде жүктемедегі І’1 және I’2  тоқтары қосылады,ал балласта І1’’  және   І’’2  қарсы бағытталады.Сұлба толық симметриялы болған жағдайда генераторларда өзара әсер болмайды,бірақ көпірде жіңішке өткізу жолағы болады.Осы кемшілігі кең жолақты трансформаторлар сұлбасында 
жойылады(7.5-сурет).Г1  және Г2 генераторлар қуаттары RH  жүктемеде қосылады.Генераторлардың өзара алшақтануы RБАЛ резисторымен қамтамасыз етіледі.Сұлбаның элементтерін сәйкес таңдау кезінде генераторлардың біреуінің режимі және жүктеме басқасына тәуелді емес.
[image: image170.emf][image: image171.emf]
7.4 сурет-Қуаттарды қосу сұлбасы.            7.5 сурет-Қуаттарды кең жолақты трансформаторлада қосу сұлбасы.
            Квадратуралық көпірлерді метрлік және одан да қысқа толқындар диапазонында пайдаланады.Онда генераторлардың амплитудалары тең тербелістері фазасы бойынша φ=90-қа ығыстырылған.Осы бастапқы ығысу фаза айналдырғышта ФА туады (7.6 сурет).Ширектолқындық желінің төрт қиығы дөңгелек құрайды.Бұл кезде RH  жүктемеге генератор тоқтары синфазалы келеді және қосылады,ал RБАЛ  - балласты резисторына қарама-қарсы фазалы және алынады. 
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7.6 сурет. Қуаттарды қосудың квадратуралық көпірі.

             Квадратуралық көпірлерді фидер мен антеннаны дұрыс емес сәкестендіргенде пайда болатын фидерлік “жаңғырықты” жою кезінде пайдаланылады.

             Квадратуралық көпірлік құрылғыда сумматорда пайда болатын шағылысқан сигнал генераторлар шығысына келіп түседі.Екінші ретті шағылу нәтижесінде жүктемеге және балласты резисторға келіп түседі.Шағылысқан сигналдар жүктемеде қарама-қарсы фазалы.Олар өзара компенсацияланады және антеннамен таратылмайды.Балласты кедергіде шағылысқан сигналдар синфазалы болып табылады,олар қосылады.

                         Әдебиет:[6,176-198 бет].

      Дәріс 8.Таратқыштардың шығыс каскадтары.

Мақсаты:

1.Таратқыштардың шығыс каскадтарына қойылатын талаптар.

2.Шығыс каскадтың қарапайым сұлбасы.

3.Шығыс каскадтың күрделі сұлбасы.

4.Шығыс сүзу жүйелері.

5.Шығыс каскадтың сұлбалық реализациясы.

       Таратқыштың шығыс каскады дегеніміз антеннаға жұмыс істейтін оның соңғы каскады,яғни радиожиіліктік тербелістің қуатын тікелей антеннаға немесе фидер арқылы беретін каскад болып табылады.

       Таратқыштың шығыс каскады келесі талаптарды қанағаттандыруы қажет:антеннада(фидерде) таратқышқа қажетті қуатты тудыруы керек,жоғарғы гармоникалық құрауыштарды фильтрациялауы және генератордың шығыс кедергісін жүктеменің кіріс кедергісімен сәйкестендіруі қажет.

       Шығыс каскады таратқыштың ең қуатты каскады болып табылады.Ол қорек көздерінің энергиясының үлкен бөлігін тұтынады.Сондықтан оның жұмыс істеу сапасы таратқыш құрылғының басты сипаттамасының сапасын - өндірістік ПӘК-ті анықтайды.

       Байланыстың әрбәр каналына ақпаратты тарату үшін шығарылатын жиіліктің белгілі бір жолағы беріледі.Ал осы жолақтан тыс шығатын тербелістер бүйірлік деп аталады.Бүйірлік шығаруға ІҚГ өздік қозуы кезінде туатын паразиттік тербелістер,шығыс тоқтың құрамасы болып табылатын жоғарғы гармоникалар тербелістері жатады.Бүйірлік шығару қуатының рұқсат етілген мәндері 8.1 кестеде көрсетілген.

8.1 кесте 
	Жиілік диапазоны  МГц 
	Негізгі жиіліктегі қуат Р,кВт
	Бүйірлік шығарудың рұқсат етілген қуаты

	
	
	Абсолюттік PП.ДОП,мВТ
	Қатысты 101g(PП.ДОП/p),дб 

	<30
	<0.5;0.5…50
>50
	<50
	<-40
<-60

	30…235
	<0.025;0.025…1
>1
	<0.025
<1
	<-40
<-60

	235…470
	<0.025
	<0.025
	

	235…960
	0.025…20
>20
	<20
	<-60


Бүйірлік тербелістің пайда болу себебі,екінші тектің тербеліс режимінде электрондық құрылғының жұмыс істеуі болып табылады.Интенсивті тербелістер,олар екінші және үшінші гармоникалар.Жұп гармоникалар,Сонымен қатар екінші гармоника да екітактты сұлбаны қолдануымен іске асырылады.Осыдан сұлбаның 
асимметриясында екітактылық сұлба да екінші гармониканың толық жойылуына жете алмаймыз.Тақ гармоникалардың,яғни үшінші гармониканың жойылуына шығыс тонның сейілу бұрышын Ө=900-қа тең деп аламыз.
Жоғарғы гармоникалардың негізгі әлсіреуі каскадтың шығыс тізбегінің тербелмелі жүйесімен қамтамасыз етіледі.Шығыс каскадтың кедергісі – антенна – оның шығыс тізбегіне тікелей немесе аралық контур арқылы қосылады. Антеннаның генератордағы шығыс тізбегіне қосылуына байланысты шығыс сұлбаларын қарапайым және күрделі деп айырамыз. 
Таратқыштың шығыс каскадындағы қарапайым сұлбасы деп , шығыс каскадтың анодты (коллекторлы)тізбегіне антеннаның тікелей қосылуын айтады.(8.1-суретте көрсетілген ).Бұл сұлба байланыс катушкасының индуктивтілігінен LСВ; баптау катушкасынан LК (вариометр)және антеннаның көрсеткіштерінен RА және ХА тұрады,яғни антенналық контур шығысы болып табылады.Қарапайым сұлба – бірконтурлы.Контурдың жұмыс жиілігіне бапталуы LH вариометр көмегімен ісе асырылады.Электрондық құрылғының шығыс тізбегіндегі жүктемедегі оптимал кедергіні RЭ.ОПТ  таңдау,қосылү коэффициентімен PL катушка байланысының LСВ орам сандарының аустырып қосу жолымен таңдау іске асырылады.
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8.1сурет – Таратқыштың шығыс каскадының қарапайым сұлбасы.

 Қарапайым сұлбаның артықшылығы:

-   жақсы ПӘК,себебі аралық элементтерде энергия шығыны болмауынан;

-   конструкцияның қарапайымдылығы.

      Қарапайым сұлбаның кемшілігі:

· берілген нормалардың қамтамасыз етілмейтін жоғары гармоникалардың төменгі фильтрациясы;

· антеннаның істен шығу салдарынан қалған элементтер жүктеменің оптималды кедергісін қамтамасыз етпейді,және де барлық келетін қуат лампаның анодында немесе транзистордың коллекторында таралады,бұл олардың істен шығуына әкеп соғады. 

  Сондықтан да,шығыс каскадтың қарапайым сұлбасы аз габаритті өлшемі бар көптік радиобайланыстың аз қуатты таратқыштарда ғана қолдануға болады.

  Таратқыштың шығыс каскадындағы күрделі сұлбасы деп,соңғы каскадтың шығыс тізбегіне антеннаның тікелей қосылмай,аралық контур арқылы қосылуын айтамыз.Сонымен қатар, фильтрлар да қосылуы мүмкін.8.2-суретте аралық және антенналық контурлардың автотрансфоррматырлық байланыстағы шығыс каскадтың сұлбасы көрсетілген. 
[image: image174.emf]
8.2-сурет.  -Аралық және антенналық контурлардың 
автотрансформаторлық байланыстағы шығыс каскадының күрделі сұлбасы. Ортақ эмиттермен қосылған транзистордағы шығыс каскад сұлбасы 8.3 – суретте көрсетілген.
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8.3 – сурет. – Транзистордағы шығыс каскадының сұлбасы.

 Күрделі сұлбаның артықшылығы:

· қарапайым сұлбаға қарағанда әлдеқайда жақсы,жоғары гармоникалардың фильтрациясы;
· генератордың шығыс тізбегіндегі жүктеме кедергісінің реттеу мәні дәлірек болып келеді,өйткені ло екі тәсілмен орындалады:аралық контурдың антеннамен байланысын және генератордың анодты,коллекторлы шығыс тізбегіндегі контурдың қосылу коэффициентін өзгерту;

· пайдалану жеңілдігінде:контурды резонансқа нақыштау және байланыс реттеуі бір-біріне тәуелді емес;

 Күрделі сұлбаның кемшілігі:

· аралық контурды және басқа да байланыс элементтерде энергия шығысының әсеріне шығыс тізбегінің ПӘК-і төмен;

· тербелмелі жүйенің конструциясы күрделі болып келеді;

· реттелгіш элементтердің сандарының көптігінен нақыштауы күрделірек.

 Егер де екі контурлы сұлба берілген сүзуді қамтамасыз етпесе, онда қосымша сүзуші жүйелер пайдаланылады.Олар төменгі немесе жоғарғы жиілікті сүзгіштер және олардың қосындысы болып табылады.Көбінесе П-типті контурлар пайдаланылады.Олар жоғарғы гармоникаларды жақсы сүзгілеуші болып табылады.8.4 а-суретте көрсетілген П-типті контур сол сапалылықтағы бірлік параллель контурға қарағанда төрт есе жақсы сүзгілеуді қамтамасыз етеді.
[image: image176.emf]Сүзгілеуге қойылатын жоғарғы талаптарда П-типті қос контурды қолданады.(8.4 б-суреті).
8.4-сорет. – П-типті контур сұлбасы:а)-қарапайым;б)-қосарланған.

Бекітілген жиіліктерде жұмыс істейтін тар жолақты таратқыштарда жоғарғы гармоникалардың сүзгілеуін жоғарылату үшін шығыс тізбегіне қосымша контур қосады.Ол n-ші гармоникаға нақты бапталған фильтр – кемтік және фильтр – қақапақша деп аталады.

[image: image177.emf]Параллель тербелмелі контурлардан тұратын екінші 2f, үшінші 3f және төртінші 4f  гармоникаларына бапталған сүзгілеуші жүйенің сұлбасы 8.5-суретте көрсетілген.Жоғарғы гармоника тоқтары үшін контур кедергілері үлкен болады және олар антеннаға түспейді.Негізгі жұмыс жиілігінің тоқтары үшін контур кедергілері аз болады және олар антеннаға біраз әлсіреген болып келеді.
8.5-сурет
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 – Сүзгілеуші жүйенің сұлбасы.


8.6-сурет. Panasonic KX – T9080BX  таратқышының шығыс каскадының принципиалды сұлбасы.

Panasonic KX – T9080BX  радиотелефонының таратқышындағы базалық блогының шығыс каскады интегралды жиілік синтезаторы басқаратын Q311-Q313 транзисторлар негізінде жасалынған.Шығыс сүзгілеу жүйесі қабылдау және тарату жиілік спекторларын бөлетін F306 диплексор болып табылады.Модульдеуші сигнал Q309 транзистор негізінде жиналған жиілікті-модульдеуші автогенератордан VR303 шектеуші потенциометрінен Д305 варикабына әкелінеді.Сонымен қатар онда 9-шы микросхеманың шығысынан фазалық синтезатор тізбегіне қосылған фазалық детектордың  басқарушы ығысу кернеуі варикапқв әкелінеді.Мұндай жиілікті тұрақтандыру сұлбалары 800-900 МГц диапазонында жұмыс істейтін радиотелефондардың көптеген модельдерінде қолданылады.Жиілік синтезаторы ретінде РІС 16ХХ типті программаланатын микроконтроллерлер немесе олардың басқа аналогтары пайдаланылады.

Әдебиет:[6,199-221 бет] 
9Ä¸ðiñ. Òåðáåëiñ æèiëãií ê¼áåéòêiøòåð.

   Ìàºñàòû:

1. Æèiëiê ê¼áåéòêiøòi» ìiíäåòi.

2. Æèiëiêòi ê¼áåéòó ðåæèìií àëó ïðèíöèïi.

3. Òðàíçèñòîðëû æèiëiê ê¼áåéòêiøiíi» ïðèíöèïèàëäû                 ñ½ëáàëàðû.

4. Ê¼áåéòó êîýôôèöèåíòòåði ¸ðò¾ðëi áîë¹àí æà¹äàéäà ñåéiëó 

   á½ðûøûíû» òà»äàëóûí àíûºòàó.

5. Âàðèêàïºà íåãiçäåëãåí æèiëiê ê¼áåéòêiøòåði.

      Ìiíäåòi.Øû¹ûñûíäà¹û òåðáåëiñ æèiëiãi êiðiñiíäåãiäåí ¾ëêåí áîëûï òàáûëàòûí àðàëûº ê¾øåéòêiø áiðíåøå åñåãå (ê¼áiíåñå 2 íåìåñå 3 åñå) fØÛ±=nfÊIÐ , ì½íäà¹û n – ê¼áåéòêiø åñåëiãi, æèiëiê ê¼áåéòêiøi äåï àòàëàäû.

      Òàðàòºûøòàðäà æèiëiê ê¼áåéòêiøií ïàéäàëàíó ìûíàäàé ì¾ìêiíäiêòåð òó¹ûçàäû:

· òàðàòºûø øû¹ûñûíäà æî¹àð¹û æèiëiêòi ñàºòàé îòûðûï áåðóøi ãåíåðàòîðäû» æèiëiãií ò¼ìåíäåòó, ÿ¹íè ²Ò æ¸íå Ó²Ò òàðàòºûøòàðäà êâàðöòûº æèiëiê ò½ðàºòàíäûð¹ûøûí ïàéäàëàíó ì¾ìêiíäiãi.Á½ë êâàðö àðºûëû ò½ðàºòàíäûðûë¹àí ìû»äà¹àí ÌÃö-êå æåòåòií òåðáåëiñòåð àëó¹à ì¾ìêiíäiê òó¹ûçàäû;

· áåðóøi ãåíåðàòîðäû» òîëºûí äèàïàçîíûí êå»åéòïåé-àº òàðàòºûøòû» òîºûí äèàïàçîíûí n åñåãå ¾ëêåéòó;

· òàðàòºûøòû» æ½ìûñ ò½ðàºòûëû¹ûí æî¹àðûëàòó;

· ºîçäûð¹ûøòû» æèiëiê ò½ðàºòûëû¹ûí æî¹àðûëàòó;

· æèiëiêòiê íåìåñå ôàçàëûº ìîäóëÿöèÿ êåçiíäåãi æèiëiê íåìåñå ôàçà àóûòºóûí ¾ëêåéòó;

· êå» æîëàºòû òàðàòºûøòàðäà¹û ºîçäûð¹ûøòû» æèiëûê ñèíòåçàòîðûíäà êâàðöïåí ò½ðàºòàí¹àí ê¼ïòåãåí æèiëiêòåðäi º½ðàó.

      Æèiëiê ê¼áåéòêiø êiðiñ ãàðìîíèêàëûº òåðáåëiñiíi» ñûçûºñûç ò¾ðëåíäiðãiøiíåí æ¸íå êåðåêòi ãàðìîíèêàíû øû¹àðàòûí ñ¾çãiäåí ò½ðóû êåðåê.Æèiëiê ê¼áåéòêiøòi» ôóíêöèîíàëäû ñ½ëáàñû 9.1 ñóðåòòå ê¼ðñåòiëãåí. Ì½íäà¹û z1 æ¸íå z2 – ñ¾çãiëåó æ¸íå ñ¸éêåñòåíäiðó òiçáåêòåði,àë ÊÝ – ñûçûºñûç ºàñèåòi áàð ê¾øåéòêiø ýëåìåíò.

[image: image178.emf]
9.1 ñóðåò. Æèiëiê ê¼áåéòêiøòi» ôóíêöèîíàëäû ñ½ëáàñû.

     Ñûçûºñûç ýëåìåíò ðåòiíäå ýëåêòðîíäûº øàìäàð,òðàíçèñòîðëàð,äèîäòàð ïàéäàëàíûëàäû.Øàìäûº æ¸íå òðàíçèñòîðëûº ê½øåéòêiøòåð òåðáåëiñòåðäi ê¾øåéòåäi,äèîäòûº - ê¾øåéòå àëìàéäû.

     Ñ½ëáàëàð.Æàëïû æèiëiêòi ê¾øåéòó ãåíåðàòîðûíû» ñ½ëáàñû ¼çiíi» º½ðûëûìû áîéûíøà ê¾øåéòêiø ãåíåðàòîð ñ½ëáàñûíàí àéûðìàøûëû¹û æîº.Àéûðìàøûëû¹û òåê ê¼áåéòêiøòi» øû¹ûñ êîíòóðû íåãiçãi (áiðiíøi) ãàðìîíèêàíû» øû¹ûñ òî¹ûíà áàïòàëìàé,2-øi,3-øi ò.ñ.ñ. áàïòàëàäû.Á½ë æà¹äàéäà øû¹ûñ êîíòóðûíäà îë áàïòàë¹àí æèiëiêòåãi òåðáåëiñòåðäå ¹àíà æî¹àð¹û ºóàò áîëàäû.

     Æèiëiêòi òðàíçèñòîðëûº ê¼áåéòó ñ½ëáïñû 9.2 ñóðåòòå ê¼ðñåòiëãåí.Ñ½ëáà êiðiñiíå w æèiëiêòi òåðáåëiñ áåðiëåäi.Êåðíåóäi áàçàëûº á¼ëãiø àðºûëû òðàíçèñòîð  ÀÂ,Â íåìåñå Ñ êëàññ ðåæèìiíå ºîéûëàäû.Êiðiñ êåðíåóiíi» áið æàðòû ïåðèîäûíäà òðàíçèñòîð àøûëàäû æ¸íå êîëëåêòîð òiçáåãiíäåãi òîº ïåðèîäòû òiçáåêòåëãåí èìïóëüñòåð ò¾ðiíäå à¹àäû.Òà»äàìàëû êîëëåêòîðëû æ¾êòåìå áîëûï êiðiñ êåðíåóäi» 2-øi æ¸íå 3-øi ãàðìîíèêàñûíà áàïòàë¹àí ÑÁ  iøêi ñûéûìäûëûºòû áàéëàíûñû áàð åêi êîíòóðëû æîëàºòû ñ¾çãiø áîëûï òàáûëàäû. Ñ½ëáà øû¹ûñûíäà åêi åñåëåíãåí íåìåñå 3 åñåëåíãåí æèiëiêòi êåðíåó òóäûðûëàäû.
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          9.2 ñóðåò. – Æèiëiêòi òðàíçèñòîðëûº ê¼áåéòó ñ½ëáàñû.    

  Ï-òèïòi ôèëüòðëåðäå òðàíçèñòîðëûº æèiëiêòi ê¼áåéòó ñ½ëáàñû 9.3 ñóðåòòå ê¼ðñåòiëãåí.Ê¼áåéòêiø êiðiñiíäåãi Z1(L1C1C2C3) ñ¾çãiøi 1-øi ãàðìîíèêà æèiëiãiíå áàïòàë¹àí.Àë Z2(L2Ñ4Ñ5Ñ6) ñ¾çãiøi – 2-øi íåìåñå 3-øi ãàðìîíèêà æèiëiãiíå áàïòàë¹àí.
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9.3 ñóðåò–Ï-òèïòi ôèëüòðëåðäå òðàíçèñòîðëûº æèiëiêòi ê¼áåéòó ñ½ëáàñû.

Åãåð òðàíçèñòîðäû» èíåðöèÿëûº ºàñèåòiíå ì¸í áåðìåéòiíäåé åòiï àëûï ê¼áåéòêiø ò¼ìåíãi æèiëiêòå æ½ìûñ iñòåéäi äåñåê,ñîíûìåí ºàòàð êîëëåêòîðëûº òîºòû» èìïóëüñi êîñèíóñîèäàíû» êåñiíäiñi ò¾ðiíäåãi ôîðìàäà äåï ºàðàñòûðñàº âåêòîðëûº òiçáåêòi» n-øi ãàðìîíèêàñûíû» ºóàòû ìûíà¹àí òå»:

     Pn=0.5*IØÛ± łUm=0,5 IØÛ±.ÌÀÊÑłαłUHn        (9.1)

ì½íäà¹û IØÛ± - êîëëåêòîðëûº òîºòû» n-øi                           ãàðìîíèêàñûíû» àìïëèòóäàñû;

     UÍn -  êîëëåêòîðäà¹û êðíåó àìïëèòóäàñû;

     αn - n-øi ãàðìîíèêà ¾øií èìïóëüñòi» æiêòåëó êîýôôèöèåíòi.

     αn ì¸íi ñåéiëó á½ðûøû θ ¼çãåðãåí êåçäå ¼çãåðåäi. Òåðáåëìåëi Ðn ºóàòòû» ì¸íi αn=f(θ) ¾ëêåí áîë¹àí êåçäå ìàêèìàë áîëàäû.Îñûäàí øû¹àòûíû θ ñåéiëó á½ðûøûí αn ì¸íiíi» ìàêñèìàë êåçiíäåãiñiíå ñ¸éêåñ àëó êåðåê.Ñåéëó á½ðûøûíû» å» ºàæåò ì¸íi θÎÏ=1200/n.Àë åêi åñåëåóiø ¾øií å» ºàæåò ì¸í θÎÏÒ=600 ,¾ø åñåëåóiø ¾øií θÎÏÒ=400.Åãåð ñåéiëó á½ðûøûí ºàæåò ì¸ííåí ò¼ìåí àëñà,îíäà îë Ï°Ê-ií æî¹àðûëàòàäû,áiðàº ãåíåðàöèÿëàíàòûí ºóàòòû ò¼ìåíäåòåäi,ñîíäûºòàí îíû ïàéäàëàíó òèiìñiç.Êåðiñiíøå ê¼áåéòêiøòåðäåãi øû¹ûñ òî¹ûíû» ñåéiëó á½ðûøû α2 – 700-ºà äåéií, α3  - 500-ºà äåéií æî¹àðûëàòàäû.

    Òðàíçèñòîðäû» êîëëåêòîðëûº òiçáåãiíäåãi ïàéäàëàíûëàòûí ºóàò:

                           P0=IØÛ±0šEØÛ±=IØÛ±.ÌÀÊÑš α0šEØÛ±   (9.2)

    Ê¼áåéòêiøòi» øû¹ûñ òiçáåãiíi» Ï°Ê:

           η=Pn/P0=0.5Łαn/α0∕ξ=0.5ŠgŁξ             (9.3)

    θ= θÎÏÒ áîë¹àí æà¹äàéäà g=1.26 æ¸íå n-ãå ò¸óåëäi áîëìàéäû.Ñîíäûºòàí ñåéiëó á½ðûøûíû» ì¸íi îïòèìàë áîë¹àí æà¹äàéäà ê¼áåéòêiøòi» Ï°Ê – ηÎÏÒ=0.63Šξ.Á½äàí øû¹àòûíû ê¼áåéòêiøòi» Ï°Ê ñåéiëó á½ðûøû ñîë òðàíçèñòîðäà ê¾øåéòêiøòiãiíåí ò¼ìåí áîëàäû.

    Ñîíûìåí,ýíåðãåòèêàëûº ê¼ðñåòêiøòåði ò¼ìåí áîë¹àíäûºòàí æèiëiêòi ê¼áåéòó òàðàòºûøòû» àç ºóàòòû àðàëûº êàñêàäòàðûíäà ºîëäàíûëàäû æ¸íå îëàðäû» ýíåðãåòèêàëûº ê¼ðñåòêiøòåði á¾êië ðàäèîòàðàòó º½ðûë¹ûñûíû» ýíåðãåòèêàëûº ê¼ðñåòêiøòåðiíå ¸ñåðií òèãiçáåéäi.

    9.4 ñóðåòòå  êå» äèàïàçîíäû åêi òàêòiëi æèiëiêi åêi åñåëåóiø ñ½ëáàñû ê¼ðñåòiëãåí.²îçäûðó êåðíåói ºàðàìà-ºàðñû ôàçàäà áåðiëåäi æ¸íå îë ñåéiëó á½ðûøû θ=900 áîëàòûí Â êëàññûíäà æ½ìûñ iñòåéäi. θ=900 áîë¹àíäà øû¹ûñ òî¹ûíû» ñïåêòði º½ðàìûíäà òàº ãàðìîíèêàëàð áîëìàéäû.Òåê ò½ðàºòû º½ðàóøûñû áiðiíøi ãàðìîíèêà æ¸íå ºàë¹àíäàðû æ½ï áîëàäû.Áiðiíøi ãàðìîíèêà ãåíåðàòîðäû ºîðåêòåíäiðó ê¼çiíi» æàëïû ñûìûíà æ¾êòåìåíi ºîñó àðºûëû æîéûëàäû.Æ½ï ãàðìîíèêàëàðûíû» àìïëèòóäàëàðûí θ=900 áîë¹àí êåçäå ò¼ìåíãi æèiëiêòi ñ¾çãiëåð àðºûëû ¸ëñiðåòóãå áîëàäû.
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9.4 ñóðåò. – Êå» äèàïàçîíäû åêi òàêòiëi æèiëiêòi åêi åñåëåóiø ñ½ëáàñû.

    Æèiëiêòi âàðèêàï æ¸íå âàðàêòîðëàð ê¼ìåãiìåí ê¼áåéòó.Âàðèêàï îë – î¹àí áåðiëåòií êåðíåó ì¸íiíi» ¼çãåðói êåçiíäå ñûéûìäûëû¹ûí ¼çãåðòiï îòûðàòûí æàðòûëàé ¼òêiçãiø äèîä (variren - ¼çãåðòó,capazitat – ñûéûìäûëûº).p-n ¼òêåëiíi» ñûéûìäûëû¹û òîñºàóûëäûº ñûéûìäûëûº ÑÒ æ¸íå äèôôóçèÿëûº ñûéûìäûëûº ÑÄ ºîñûíäûñûíàí º½ðàëàäû.Æàáûº ¼òêåëäå íåãiçãiñi òîñºàóûëäûº ñûéûìäûëûº àë àøûºòà  - äèôôóçèÿëûº áîëûï òàáûëàäû.Âàðèêàïòû ñûçûºñûç ñûéûìäûëûºòû ,àç ºóàòòû äèîä äåï, àë âàðàêòîðäû àñà ºóàòòû äèîä äåéäi.

[image: image182.emf] 
9.5ñóðåò. – Âàðèêàïòû» âîëüò-ôàðàäòûº ñèïàòòàìàñû.

 Óëüòðà ºûñºà òîëºàíäû ðàäèîòàðàòó º½ðûë¹ûëàðûíäà âàðàêòîðëûº æèiëiê ê¼áåéòêiøòåðäi ïàéäàëàíó îñû äèàïàçîíäà òðàíçèñòîðëàðäû ºîëäàíó ìóìêiíäiãií òóäûðàäû.²àçiðãi çàìàí¹û òðàíçèñòîðëûº ãåíåðàòîðëàð 10 ÃÃÖ-êå äåéiíãi æèiëiêòåðäå æ½ìûñ iñòåéäi.Áåðóøi ãåíåðàòîðäàí êåéií áiðíåøå òðàíçèñòîðëûº ê¾øåéòêiøòåðäi ºîÿäû,îëàð àíòåííàäà¹û áåðiëãåí ºóàòòàí áiðíåøå åñå ê¼ï ì¸íãå òåðáåëiñ ºóàòûí ê¼áåéòåäi.Îñûäàí êåéií æèiëiêòi æ½ìûñ ì¸íiíå äåéií æî¹àðûëàòàòûí âàðàêòîðëûº ê¼áåéòêiøòåð ºîñûëàäû.Áiðàº òàðàòºûøòû» Ï°Ê-i îñû ìåçåòòå ò¼ìåíäåéäi.Ñîíäà äà øû¹ûíäàð òåê ºàíà òðàíçèñòîð ê¼ìåãiìåí àëûíà àëìàéòûí æî¹àð¹û æèiëiêòåð åñåáiíåí æîéûëàäû.

      Æèiëiê ê¼áåéòêiøòå âàðèêàïòû (íåìåñå âàðàêòîð) ïàðàëëåëüäi (9.6,à ñóðåò) íåìåñå òiçáåêòåé (9.6,á ñóðåò) ñ½ëáà áîéûíøà ºîñà àëàìûç.Ê¼áåéòêiøòi» ñûðòºû êîíòóðûí òîºòû» 1-øi ãàðìîíèêàñûíà, àë øû¹ûñ L2 C2 n-øi ãàðìîíèêà¹à áàïòàéäû.Ê¼áåéòêiøòi» ïðàêòèêàëûº ñ½ëáàñûíà ºîñûìøà òiçáåêòåð:ºîðåê ê¼çi,ñ¾çóëåð,áàïòàóëàð,ñ¸éêåñòåíäiðóëåð êiðåäi (9.7 ñóðåò).

[image: image183.emf]  

9.6 ñóðåò. – Âàðèêàïòû» ºîñûëó ñ½ëáàñû.

[image: image184.emf]
9.7 ñóðåò. – Âàðàêòîðëûº ê¾øåéòêiø ñ½ëáàñû.

       Ê¼áåéòó êîýôôèöèåíòií n ¾ëêåéòêåíäå ºóàò æ¸íå Ï°Ê-òi ò¼ìåíäåéäi.Ê¼áåéòêiøòi» n->3 áîë¹àí æà¹äàéäà¹û Ï°Ê-ií æ¸íå øû¹ûñ ºóàòûí æî¹àðûëàòó¹à Ä-êëàññûíäà æ½ìûñ iñòåéòií ýëåêòðîíäûº º½ðûë¹ûëàðäà ïàéäàëàíó¹à áîëàäû.

          °äåáèåò:[6,110-124 áåò]

   10 Ä¸ðiñ.Àâòîãåíåðàòîðëàð 

  Ìàºñàòû:

1. Ðàäèîæèiëiêòi» òåðáåëóií àëó ïðèíöèïi.

2. ´çäiãiíå ºîçó øàðòû.

3. Àâòîãåíåðàòîðëàðäû» ¾ø í¾êòåëiê ñ½ëáàëàðû.

     Ðàäèîæèiëiêòi» òåðáåëóií àëó ïðèíöèïi.Ðàäèîæèiëiêòi» ýëåêòîðëûº òåðáåëóiíi» áàñòàïºû ºîðåê ê¼çi ðåòiíäå èíäóêòèâòiëiãi L æ¸íå ñûéûìäûëû¹û Ñ òåðáåëìåëi æ¾éåíi ïàéäàëàíàäû.Åãåð LÑêîíòóðûíà ñûðòòàí áiðàç ýíåðãèÿ ¸êåëiíñå,îíäà êîíòóðäà åðêií ¼øåòií ýëåêòðëiê òåðáåëiñòåð ïàéäà áîëàòûíû áåëãiëi.Êîíòóðäà¹û òåðáåëiñòåð ¼øïåñ ¾øií îíäà¹û ýíåðãèÿ øû¹ûíûí ºîðåê ê¼çiíåí òîëòûðûï îòûðó ºàæåò.

     Ò½ðàºòû òîº ýíåðãèÿñûí ðàäèîæèiëiêòi» ýëåêòðîìàãíèòòiê òåðáåëiñ ýíåðãèÿñûíà ò¾ðëåíäiðåòií ýëåêòðîíäûº º½ðûë¹ûíû – àâòîãåíåðàòîð äåï àòàéäû.

[image: image185.emf]
10.1 ñóðåò. – Àâòîãåíåðàòîðäû» ñòðóòóðàëûº ñ½ëáàñû.

     Ðàäèîòàðàòó º½ðûë¹ûëàðûíäà áàñòàïºû òåðáåëiñòi» æèiëiãií áåðãåíäiêòåí áåðóøi ãåíåðàòîð ð¼ëií àòºàðàäû.

     Ðàäèîòàðàòó º½ðûë¹ûëàðûíäà¹û àâòîãåíåðàòîðëàð¹à ºîéûëàòûí íåãiçãi òàëàïòàð îë – ãåíåðàöèÿëàíàòûí òåðáåëiñòåðäi» æèiëiãiíi» ò½ðàºòûëû¹û ìåí íîìèíàë ì¸íií ºàìòàìàñûç åòó.

     °äåòòå,òðàíçèñòîðëûº àâòîãåíåðàòîðëàðäû» øû¹ûñ ºóàòû áåëãiëåíó îðíûíà áàéëàíûñòû áiðíåøå ìèëëèâàò-áiðëiê âàòò º½ðàéäû.

     ´çäiãiíåí ºîçó øàðòû. Àâòîãåíåðàòîð ò½ðàºòû æ½ìûð iñòåó ¾øií 2 øàðò îðûíäàëóû ºàæåò, îëàð:ôàçà æ¸íå àìïëèòóäà òå»ãåðiëiìi.

     Àìïëèòóäà òå»ãåðiëói á½ë - ºîðåê ê¼çiíåí ÅÊ(ÅÀ) êîíòóð¹à êåëåòií ýíåðãèÿ ì¼ëøåði.Îë êîíòóðäà¹û áàðëûº øû¹ûíäàðäû òîëûºòûðó ¾ùií æ¸íå òåðáåëiñòåðäi ¼øïåéòiíäåé åòiï ñàºòàó ¾øií ºàæåò øàðò.

     Ôàçà òå»ãåðiëói á½ë – êîíòóð¹à êåëåòií ýíåðãèÿíû» óàºûòûíäà áåðiëói, ÿ¹íè òóðà òàðàòó(ê¾øåéòó) òiçáåãiíåí æ¸íå êåði áàéëàíûñòà  òåðáåëiñòåðäi» ôàçàëûº û¹ûñóû  òå» íåìåñå 3600 åñåëåíói ºàæåò.

     Ò¼çiìäi ¼çäiãiíåí ºîçó òå»äåói. Áàñòàïºû ºàðàñòûðûëûï îòûð¹àí òåðáåëiñ öèêëiíäå,êîíòóðäà àéíûìàëû U'Ê êåðíåói áàð äåëiê. Îñû êåçäå êåði áàéëàíûñ òiçáåãi áîéûíøà òîð¹à ŮÑ=KŮÊ  êåði áàéëàíûñ êîýôôèöèåíòiåí àíûºòàëàòûí êåðåíåó áåðiëåäi.Îñû êåðíåó êåçiíäå àíîä òiçáåãi áîéûíøà İÀ1 òî¹û ¼òåäi:

İÀ1=ŮÀ/ŻÝ                  (10.1)

      Á½ë ¼ðíåêòåð êîìïëåêñòi ò¾ðäå àíîäòà¹û òîº IÀ1 æ¸íå îíäà¹û êåðíåó UÀ àðàñûíäà¹û ôàçà áîéûíøà û¹ûñóäû åñêåðó ¾øií æàçûë¹àí.Á½ë û¹ûñó æàëïû æà¹äàéäà ãåíåðàöèÿëàíàòûí òåðáåëiñòåð æèiëiãiíi» w êîíòóðäû» ¼çiíäiê æèiëiãiíåí w0 àéûðìàøûëûº áîë¹àí êåçäå òóàäû.Í¸òèæíñiíäå àíîäòà¹û òîº IÀ1 ìåí êîíòóðäà¹û êåðíåó àðàñûíäà ôàçàëûº û¹ûñó ïàéäà áîëàäû æ¸íå êîíòóðäû» ýêâèâàëåíò êåäåðãiñi àêòèâòiìåí rÝ ºàòàð ðåàêòèâòi º½ðàóøûñû áîëàäû.

             ZÝ=rÝ+jXÝ                                      (10.2)

     Àâòîãåíåðàòîðäû àíàëèçäåó ìåí åñåïòåóií î»àéëàòó ¾øií îðòàøà òiêòiê ½¹ûìû å»ãiçiëãåí .

            Sîð= IÀ1/Uñ=Sα1(1-cos´)                    (10.3)

   ì½íäà¹û  S – ñèïàòòàìàäà¹û òiêòiêòi» ëåçäiê ì¸íi.

     Àíîäòà¹û IÀ1òî¹û êîíòóðäàí ¼òå êåëå îíäà êåðíåó òó¹ûçàäû.

U"Ê= IÀ1•ZÊ=Sîðò(Ê-D)ŁZKU'K   (10.4)

     Îðíûººàí ðåæèìäå U"Ê=U'K òå»äiãi îðûíäàëóû ºàæåò.Ñîíäà SîðòZÊ(Ê-D)=1 áîëàäû.°äåòòå Ä ì¸íi ¼òå àç æ¸íå îíû åñêåðìåóãå áîëàäû. Ñîíäà

             Śîðò ŹÝÊ=1               (10.5)

     Åãåð ìîäóëi æ¸íå àðãóìåíòi á¼ëåê áîëñà,îíäà êîìïëåêñòi ì¸íäåð òå» áîëàòûíû áåëãiëi.Îíäà ìîäóëüäåð ¼ðíåãi êåëåñiäåé: Sîðò ZÝ Ê=1.

   Á½ë òå»äåó  íåìiñ ¹àëûìû Áàðêãàóçåíìåí òàáûë¹àí æ¸íå îíû àâòîãåíåðàòîðäû» ñòàöèîíàð ðåæèìiíäåãi íåãiçãi òå»äiê äåï àòàëàäû.

     Òðàíçèñòîðëûº àâòîãåíåðàòîðëàðäû» ¼çäiãiíåí ºîçó øàðòûíû» áiðàç ¼çãåøåëiêòåði áàð.Êåði áàéëàíûñòû» ñûðòºû êîýôôèöèåíòi “ýìèòòåð-áàçà” ºûñºûøòàðäà¹û êåðíåó UÁ àìïëèòóäàñûíû» êîëëåêòîðëûº êîíòóðäà¹û UÊ òåðáåëìåëi êåðíåó àìïëèòóäàñûíà ºàòûíàñûìåí àíûºòàëàäû,ÿ¹íè 

                ÊÎ.Ñ=UÁ/UÊ            (10.6)

       Êåði áàéëàíûñòû» iøêi êîýôôèöèåíòi iøêi “ýìèòòåð-áàçà”¼òêåëiíäåãi ºîçó êåðíåóiíi» UÝÁ àìïëèòóäàñûíû» êîíòóðäà¹û êåðíåó àìïëèòóäàñûíà ºàòûíàñûìåí àíûºòàëàäû,ÿ¹íè

                Ê'î.ñ=UÝÁ/ UÊ.

       Îñû êåçäåãi àìïëèòóäà øàðòû SÎÐÒ K'Î.Ñ ZÝ=1. Áiðàº K'Î.Ñ=UÝÁ/UÊ= KÝÁ K'Î.Ñ, ì½íäà¹û KÝÁ= UÝÁ/UÁ –“áàçà-ýìèòòåð” òiçáåãiíäåãi êåðíåó òàðàòó êîýôôèöèåíòi.Îíäà ¼çäiãiíåí ºîçóäû» íåãiçãi òå»äåói êåëåñiäåé áîëàäû:

                 SÎÐÒ KÝÁ KÎ.Ñ ZÝ=1                (10.7)

Àâòîãåíåðàòîðäû» ¾ø í¾êòåëiê ñ½ëáàëàðûí ò½ð¹ûçóäû» æàëïû åðåæåëåði. ¶ø í¾êòåëiê èíäóêòèâòi ñ½ëáàäà (10.2,à ñóðåò)êîíòóð ýëìåíòòåði òðàíçèñòîð¹à êåëåñi ðåò áîéûíøà æàë¹àíàäû.Ñ2 êîíäåíñàòîðû òðàíçèñòîðäû» êîëëåêòîðû ìåí áàçàñû àðàñûíà ºîñûë¹àí.Ñ1êîíäåíñàòîðû á¼ëóøi áîëûï òàáûëàäû.L1 êîíäåíñàòîðû æî¹àð¹û æèiëiêòå áàçà ìåí ýìèòòåð àðàñûíà ºîñûë¹àí,Ñ1 äå ñîë êîíäåíñàòîð àðºûëû, àë ýìèòòåðãå òîñºàóûë êîíäåíñàòîðëàðû àðºûëû Ñ5 æ¸íå Ñ3 æàë¹àí¹àí.L2 êàòóøêàñû Ñ5 æ¸íå Ñ3 êîíäåíñàòîðëàðû àðºûëû êîëëåêòîð æ¸íå ýìèòòåð àðàñûíà æàë¹àí¹àí.²îðûòûнäûñûíäà 10.3,à ñóðòòå ê¼ðñåòiëãåí ýêâèâàëåíòòi ñ½ëáàíû àëàìûç.

         10.3,á ñóðåòòå ¾ø í¾êòåëiê ñûéûìäûëûºòûº àâòîãåíåðàòîð ñ½ëáàñû ê¼ðñåòiëãåí.

[image: image186.emf]
10.2 ñóðåò.–Àâòîãåíåðàòîðäû» ¾ø í¾êòåëiê ñ½ëáàñû.

[image: image187.emf]
10.3 ñóðåò.–Àâòîãåíåðàòîðäû» ýêâèâàëåíòòi ñ½ëáàñû.
     Àâòîãåíåðàòîðëàðäû» èíäóêòèâòiëiêòiê æ¸íå ñûéûìäûëûºòûº ¾ø í¾êòåëiê  ýêâèâàëåíòòi ñ½ëáàëàðûí ñàëûñòûðà îòûðûï ¾ø í¾êòåëiê ñ½ëáàëàðäû» æàëïû ñàëó åðåæåëåðií àíûºòàó¹à áîëàäû:ýìèòòåð ìåí áàçà àðàñûíäà¹û ðåàêòèâòi êåäåðãiëåð ÕÝÁ æ¸íå ýìèòòåð êîëëåêòîð àðàñûíäà¹û ÕÝÊ êåäåðãiëåðiíi» òà»áàëàðû áiðäåé áîëó êåðåê,àë “áàçà-êîëëåêòîð” ðåàêòèâòiëiãi ÕÁÊ ºàðàìà-ºàðñû òà»áàëû áîëóû êåðåê. Îñûíäïé òåðáåëìåëi æ¾éåäåãi ðåàêòèâòiëiêòåðäi» òðàíçèñòîð¹à ºîñûëóû ôàçà òå»äåñòiðiëói îðûíäàëó ¾øií ºàæåò.Êîíòóðäû» ðåàêòèâòi êåäåðãiñiíi» ì¸íi êîíòóðäê êåëåñiäåé æèiëiê áîëàòûíäàé åòiï òà»äàëóû ºàæåò:

                    f=1/2‡π‡
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 EMBED Equation.3  [image: image130.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image131.wmf]         (10.8)

     Îë ¾øií ÕÑ=ÕL òå»äiãi îðûíäàëóû ºàæåò, ÿ¹íè ñûéûìäûëûºòû òàðìà¹ûíû» ðåàêòèâ êåäåðãiñi èíäóêòèâòi òàðìà¹ûíû» ðåàêòèâ êåäåðãiñiíå òå» áîëóû êåðåê.Èíäóêòèâòi ¾øí¾êòåëiê ¾øií:

                    1/ω‡C2=ω‡(L1+L2),

 ñûéûìäûëûºòûº ¾øií

                   ω L1=1/ ω‡(Ñ6+Ñ5)/(Ñ6*Ñ5)            (10.9)   

        °äåáèåò:[6,222-225 áåò]

11 Ä¸ðiñ. Àâòîãåíåðàòîðëàðäû» ¼çäiãiíåí ºîçó ðåæèìäåði.

     Ìàºñàòû:

1. Àâòîãåíåðàòîðäû» òåðáåëiñòåð ñèïàòòàìàëàðû.

2. ´çäiãiíåí ºîçóäû» æ½ìñàº ðåæèìi.

3. ´çäiãiíåí ºîçóäû» ºàòà» ðåæèìi.

      ´çäiãiíåí ºîçó ðåæèìäåði. Òåðáåëiñ ñèïàòòàìàñû äåï– êîëëåêòîðëûº  òîºòû» áiðiíøi ãàðìîíèêàñûíû» àìïëèòóäàñûíû» òðàíçèñòîð áàçàñûíäà¹û áàñºàðó êåðíåóiíi» àìïëèòóäàñûíà ºàòûíàñûí (IÊ=ψ(UÁÝ) àéòàìûç.Òåðáåëiñ ñèïàòòàìàñûíû» ò¾ði òðàíçèñòîðäû» ¼òïåëi ñèïàòòàìàñûíäà¹û  iÊ=f(eÁÝ) æ½ìûñ í¾êòåñiíi» îðíàëàñóûíà áàéëàíûñòû.

      Òðàíçèñòîðäû» áiðiíøi ðåòòiê òåðáåëó ðåæèìiíäå æ½ìûñ iñòåó êåçiíäå, ÿ¹íè À æ½ìûñ í¾êòåñi ¼òïåëi ñèïàòòàìàíû» ñûçûºòûº á¼ëiãiíi» îðòàñûíàí òà»äàë¹àíäà òåðáåëìåëi òåðáåëìåëi ñèïàòòàìà ä¼»åñ áîëûï êåëåäi (11.1,6,I ñóðåò). Åãåð òðàíçèñòîðäû» ¼òïåëi ñèïàòòàìàñûíû» æ½ìûñ í¾êòåñi Â øû¹ûñ òî¹ûíû» ñåéiëó àóäàíûíàí òà»äàëñà (åêiíøi ðåòòiê òåðáåëó),îíäà òåðáåëiñ ñèïàòòàìàñû í¼ëäåí áiðàç î»¹à ºàðàé áàñòàëàäû.Ñîäàí êåéií êiðiñ (áàñºàðó) êåðíåóiíi» ê¼áåþiíå áàéëàíûñòû ñèïàòòàìàñûíû» ¼òïåëi ñèïàòòàìàñûíà ò¼ìåíãi ñûçûºñûç á¼ëiãiíå ñ¸éêåñ êåëåòií ò¼ìåíãi ºèñàþû áîëàäû,ñ¸éêåñiíøå æî¹àðû ºèñàþû áîëàäû(11.1,á,II ñóðåò).

       Êåði áàéëàíûñ ñûçû¹û äåï–òðàíçèñòîðäû» øû¹ûñ òiçáåãiíäåãi òîºòû» êåði áàéëàíûñ êåðíåóiíå ãðàôèêàëûº ê¼ðiíó ºàòûíàñûí àéòàìûç.Êåði áàéëàíûñ òiçáåãi ñûçûºòû áîë¹àíäûºòàí êåði áàéëàíûñ ñûçû¹û êîîðäèíàòà áàñûíàí áàñòàëàòûí ò¾çó ñûçûº áîëûï òàáûëàäû(11.1,â ñóðåò).

[image: image188.emf]
    11.1 ñóðåò. – Òåðáåëìåëi ñèïàòòàìàëàð æ¸íå êåði áàéëàíûñ ñûçûºòàðû.  
´çäiãiíåí ºîçóäû» æ½ìñàº ðåæèìi.11.2,à ñóðåòòå ãåíåðàòîðëàðäû» áiðiíøi ðåòòiê òåðáåëiñ ðåæèìiíäåãi àìïëèòóäàëûº òåðáåëiñ ñèïàòòàìàñû(ºèñûº ñûçûº) æ¸íå àâòîãåíåðàòîðäû» êåði áàéëàíûñûíû» àìïëèòóäàëûº ñèïàòòàìàñû(ò¾çó ñûçûº) ê¼ðñåòiëãåí.Êîíòóðäà ôëóêòóàöèÿ åñåáiíåí òîº ïàéäà áîëäû äåëiê.Îñû òîº êåði áàéëàíûñ òiçáíãiíåí êiðiñòå UI ºîçó êåðíåóií òóäûðàäû.Á½ë êåðíåó òåðáåëiñ ñèïàòòàìàñûíà ñ¸éêåñ øû¹ûñ òiçáåãiíäå III
[image: image132.wmf]òî¹ûí òóäûðàäû. III
[image: image133.wmf]òî¹û êåçiíäå êåði áàéëàíûñ ñûçû¹ûíà ñ¸éêåñ àâòîãåíåðàòîðäû» êiðiñiíå IIII òî¹ûí òó¹ûçàòûí UII êåðíåói ¸êåëiíåäi,æ¸íå ò.ñ.ñ. Òåðáåëiñòåðäi» ¼ñó òiçáåãi 11.2,à ñóðåòòå ê¼ðñåòiëãåí.

[image: image189.emf] 

11.2 ñóðåò. –Òîº æ¸íå êåðíåóäi» ¼çäiãiíåí ºîçóäà¹û æ½ìñàº (à) æ¸íå ºàòà» (á) ðåæèìäåðiíi» ãðàôèêòåði.

         Ñîíûìåí,êîíòóðäà¹û òåðáåëiñòåð òåðáåëó ñèïàòòàìàñû  ìåí êåði áàéëàíûñ ñûçû¹ûí àíûºòàéòûí ºèûñó í¾êòåñi ì¸íiíå äåéií ¼ñåäi(Â).Âí¾òåñi îðíûººàí òåðáåëiñ ðåæèìiíå ñ¸éêåñ êåëåäi:øû¹ûñ òiçáåãiíäå IÎÐÍ. òî¹û à¹àäû,”áàçà-ýìèòòåð” á¼ëiíãåíäå UÎÐÍ.  êåðíåói òóàäû.Ñîíûìåí ºàòàð Â í¾êòåñiíäå àìïëèòóäà òå»äåñói îðûíäàëûï, àâòîãåíåðàòîðäà ò½ðàºòû òåðáåëiñòåð îðíû¹àäû.

          Îñûäàí,àâòîãåíåðàòîðäà¹û áiðiíøi ðåòòiê òåðáåëó ðåæèìiíäåãi áiðiíøi ðåòòiê òåðáåëiñòåð ºîðåê ê¼çiíi» ¼çäiãiíåí ºîñûë¹àííàí êåéií òóàäû æ¸íå îðíûººàí ì¸íãå äåéií æ½ìñàº,æàòûº ¼ñåäi.Ñîíäûºòàí òåðáåëiñòi» îñûíäàé ðåæèìií æ½ìñàº äåï àòàéäû.

          ´çäiãiíåí ºîçóäû» ºàòà» ðåæèìi. Åãåð òðàíçèñòîðäû» ¼òïåëi ñèïàòòàìñûíäà¹û æ½ìûñ í¾êòåñi øû¹ûñ òî¹ûíû» ñåéiëó àóäàíûíàí àëûíñà,îíäà òåðáåëìåëi ñèïàòòàìà êåði áàéëàíûñ ñûçû¹ûìåí åêi í¾òåäå ºèûëûñàäû,îë 11.2 ñóðåòòå ê¼ðñåòiëãåí.Iàóäàíûíäà ºèñûº ò¾çóäi» àñòûíàí ¼òåäi,îë äåãåíiìiç æî¹àðûäà ê¼ðñåòiëãåíäåé,êîíòóðäà¹û øû¹ûíäàð ýíåðãèÿìåí òîëóäàí ê¼ï áîëàäû äà òåðáåëiñòåð òóìàéäû.II àóäàíûíäà ºèñûº òóçóäi» ¾ñòiíåí  ¼òåäi, îë äåãåíiìiç êîíòóðäà¹û øû¹ûíäïð ýíåðãèÿìåí òîëóäàí àç äåãåí ñ¼ç æ¸íå òåðáåëiñòåð ¼ñói ì¾ìêií.Îñûäàí øû¹àòûíû åêi ðåòòi òåðáåëó ðåæèìiíäå òåðáåëiñòåð àâòîìàòòû ò¾ðäå ôëóêòóàöèÿ åñåáiíåí òóìàéäû(à-1 àóäàíû,11.2,á ñóðåò).Àâòîãåíåðàòîðäà åêi ðåòòi òåðáåëiñòåð òó¹ûçó ¾øií òðàíçèñòîðäû» êiðiñ òiçáåãiíå àìïëèòóäàíû» ì¸íäi êåðíåói UÂÎÇÁ>UÍ áåðó ºàæåò.Òåê îñû ºàòà»,òåç iøêi èòåðiëiìíåí êåéií òåðáåëiñ êåðíåói òóûï,òåç ¼ñåäi.Îñûäàí êåéií ¼çäiãiíåí ºîçó ðåæèìi ºàòà» äåï àòàëàäû.Òåðáåëiñòåð áåêiòiëãåí òåðáåëiñòåðäi» Â í¾êòåñiíå ñ¸éêåñ êåëåòií îðíûººàí ì¸íãå äåéií ¼ñåäi.

            °äåáèåò:[6,225-232-áåò]

    12Ä¸ðiñ. Æèiëiêòi» ò½ðàºñûçäàíó ñåáåïòåði æ¸íå îíû ò½ðàºòàíäàðóäû» ïàðàìåòðëiê ò¸ñiëäåði.

     Ìàºñàòû:

1. Ãåíåðàöèÿëàíàòûí æèiëiêòi ò½ðàºñûçäàíäûðóäû òó¹ûçàòûí ñåáåïòåð.

2. Æèiëiêòi ò½ðàºòàíäûðóäû» ïàðàìåòðëiê ò¸ñiëäåði.

    Òàðàòºûøòû» æèiëiãiíi» ò½ðàºòûëû¹û íåãiçiíåí áåðóøi ãåíåðàòîð,àâòîãåíåðàòîðäû» æèiëiê ò½ðàºòûëû¹ûìåí àíûºòàëàäû.Àë àâòîãåíåðàòîð òåðáåëiñiíi» æèiëiãi åêi ôàêòîð¹à áàéëàíûñòû:ýêâèâàëåíòòi òåðáåëìåëi êîíòóðäû» ¼çiíäiê æèiëiãiíå æ¸íå ñàïàëûëû¹ûíà,òðàíçèñòîðäû» øû¹ûñ òî¹ûíû» áiðiíøi ãàðìîíèêàñû ìåí êîíòóð êåðíåói àðàñûíäà¹û ôàçà û¹ûñóûíà.

     Àâòîãåíåðàòîðëàðäû» ýêâèâàëåíò òåðáåëìåëi êîíòóðû (12.1,à ñóðåò) L æ¸íå Ñ ¼çiíäiê ïàðàìåòðëåðiíåí æ¸íå ê¾øåéòêiø º½ðûë¹û ìåí òiçáåêòåãi æ¾êòåìå ¸êåëåòií êîìïëåêñòi êåäåðãiñiíåí ò½ðàäû. Ê¾øåéòêiø º½ðûë¹ûäàí êîíòóð¹à ¸êåëiíåòií êîìïëåêñòi êåäåðãi ÑØÛ± ñûéûìäàëà¹ûíàí æ¸íå Ri  êåäåðãiñiíåí º½ðàë¹àí ê¾øåéòêiø º½ðûë¹ûíû» øû¹ûñ êåäåðãiñiíåí æ¸íå àâòîãåíåðàòîðäû» ¼çäiãiíåí ºîçó øàðòûìåí ºàìòàìàñûç åòåòií ZÊIÐ=R+jXÊIÐ êîìïëåêñ êåäåðãiñiíåí ò½ðàäû.

      Æ¾êòåìå òiçáåãi àâòîãåíåðàòîðäû æ¾êòåéòií êàñêàäòû» Ñ ÊIÐ æ¸íå RÊIÐ êiðiñ ïàðàìåòðëåðiìåí ñèïàòòàëàäû.Áàðëûº å»ãiçiëãåí ïàð

àìåòðëåð ì¸íi ê¾øåéòiëãåí º½ðûë¹ûíû» æ½ìûñ iñòåó ðåæèìiíå áàéëàíûñòû. Àéòûë¹àíäû åñêåðå îòûðûï,àâòîãåíåðàòîðäû» ýêâèâàëåíòòi êîíòóðûíû» ûºøàìäàë¹àí ñ½ëáàñû êåëåñiäåé áîëàäû(12.1,á ñóðåòi):

[image: image190.emf]    
12.1 ñóðåò.–Àâòîãåíåðàòîð êîíòóðûíû» ýêâèâàëåíòòi ñ½ëáàñû.

      Æàëïû æà¹äàéäà¹û êîíòóðäû» ¼çiíäiê æèiëiãi êåëåñi ôîðìóëà áîéûíøààíûºòàëàäû:

                ω0=
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 ì½íäà¹û Lk Ck–ýêâèâàëåíòòi êîíòóðäû» èíäóêòèâòiëiãi  ìåí ñûéûìäûëû¹û.Q–êîíòóð ñàïàëûëû¹û.

        Îñû ôîðìóëàäàí êîíòóðäû» ¼çiíäiê æèiëiãi êîíòóð ïàðàìåòðëåðiíi» ¼çãåðiñií òóäûðàòûí ¸ð ò½ðàºñûçäàíäûð¹ûø ôàêòîð ¸ñåðiíåí ¼çãåðåòiíäiãi øû¹àäû.

        Æèiëiê ò½ðàºñûçäû¹ûíû» áàñºà ñåáåái –ôàçàëàð òå»ãåðiëiìi á½çûë¹àí êåçäå ïàéäà áîëàòûí ôàçàëûº û¹ûñó ¼çãåðiñi.

       Ò½ðàºñûçäàíäûð¹ûø ôàêòîðëàð åñåáiíåí àâòîãåíåðàòîðäû» ýêâèâàëåíòòi ïàðàìåòðëåði îíû» ðåçîíàíñòû æèiëiãiíi» ¼çãåðiñií òóäûðûï,óàºûò áîéûíøà ¼çãåðåäi,ÿ¹íè àâòîãåíåðàòîð æèiëiãií äå .Íåãiçãi ò½ðàºñûçäàíäûð¹ûø ôàêòîðëàðäû ºàðàñòûðàéûº.

       ²îðøà¹àí îðòà òåìïåðàòóðàñûíû» ¼çãåðiñi êîíòóð á¼ëøåêòåðiíi» ãåîìåòðèÿëûº ¼ëøåìäåðií æ¸íå èçîëÿöèÿëàéòûí ìàòåðèàëäàð ìåí äèýëåêòðèêòåðäi» äèýëåêòðëiê ¼òiìäiëiãiíi» ¼çãåðiñií òóäûðàäû.Ìûñàëû,òåìïåðàòóðàíû æî¹àðûëàòºàíäà ñûì ½çûíäû¹û æ¸íå îðàì êàðêàñûíû» ¼ëøåìi àðòàäû,àë îíû» åñåáiíåí îíû» èíäóêòèâòiëiãi àðòàäû. Êîíäåíñàòîð ïëàñòèíàëàðû êå»åéåäi,îëàðäû» àóäàíû ¾ëêåéåäi,ñîäàí ñûéûìäûëû¹û äà ¼çãåðåäi.Äèýëåêòðèêòåðäi» є äèýëåêòðëiê ¼òiìäiëiãi òåìïåðàòóðà ¾çiëãåí ñàéûí ¼çãåðåäi.Îíû êàòóøêà èíäóêòèâòiëiãi ìåí êîíäåíñàòîð ñûéûìäûëû¹ûí àíûºòàéòûí ôîðìóëàäàí ê¼ðå àëàìûç.

L= π2D2n2/L,

Ñ=S(m-1)E/4πd                                 (12.2)

   ì½íäà¹û D–êàòóøêà äèàìåòði;

                  L–½çûíäû¹û;

n-îðàì ñàíû,

S–ïëàñòèíàëàð àóäàíû;

m-ïëàñòèíàëàð ñàíû;

d-îëàðäû» àðàºàøûºòû¹û;

E-äèýëåêòðèêòi» äèýëåêòðëiê ¼òiìäiëiãi.

Òåìïåðàòóðà ¼çãåðiñiíi» òåðáåëìåëi êîíòóðäû» èíäóêòèâòiëiãi ìåí ñûéûìäûëû¹ûíà ¸ñåði èíäóêòèâòiëiêòi» òåìïåðàòóðàëûº êîýôôèöèåíòi (ÈÒÊ) αL æ¸íå ñûéûìäûëûºòû» (ÑÈÊ) êîýôôèöèíåòiìåí àíûºòàëàäû.Îëàð ºîðøà¹àí îðòà òåìïåðàòóðàñû 10Ñ-ºà ¼çãåðãåí êåçäåãi èíäóêòèâòiëiê ïåí ñûéûìäûëûºòû» ºàòûñòû ¼çãåðiñiìåí àíûºòàëàäû.

            αL=ΔL/LΔt

            αC=ΔC/CΔt                                          (12.3)

     Òåìïåðàòóðàëûº ò½ðàºòûëû¹û áîéûíøà å» æàºñûñû – ñëþäàíäàë¹àí áîëûï òàáûëàäû,îíû» ÑÈÊ (0.5…1)*10-4-êå òå».ÈÒÊ-íû» ì¸íi äå îñûíäàé áîëûï òàáûëàäû.Êîíäåíñàòîð ñûéûìäûëû¹ûíû» ¼çãåðiñi äèýëåêòðëiê ¼òiìäiëiê Å ¼çãåðóiíåí áîëàäû.¼éòêåíi êîíñòðóêòîðëû¹û áîéûíøà êîíäåíñàòîð ýëåìåíòòåði ºàòòû áåêiòiëãåí.ÈÒÊ êàòóøêà êîíñòðóêöèÿñûìåí àíûºòàëàäû æ¸íå êàðêàññ íåìåñå ñûì ìàòåðèàëûíà áàéëàíûñòû áîëàäû.

     Àâòîãåíåðàòîð æèiëiãiíi» òåìïåðàòóðà 10Ñ-ºà ¼çãåðãåí êåçäåãi ºàòûñòû ¼çãåðiñi æèiëiêòi» òåìïåðàòóðàëûº êîýôôèöèåíòi (ÆÒÊ) äåï àòàëàäû αf=Δf/fΔt.ÆÒÊ êåëåñi ôîðìóëà áîéûíøà àíûºòàëàäû:

αf=-0.5(αL+ αC)                                                          (12.4)

     Òå»äiêòi» î» æà¹ûíäà¹û “-” òà»áàñû òåìïåðàòóðà æî¹àðûëà¹àí êåçäåãi æèiëiêòi» ò¼ìåíäåóií ê¼ðñåòåäi.

     Àâòîãåíåðàòîðäû» æûëóëûº ðåæèìi ºîðøà¹àí îðòàíû» òåìïåðàòóðàñûìåí àíûºòàëûï ºàíà ºîéìàé,ñîíûìåí ºàòàð iøêi ýëåìåíòòåðäi» ºûçóûìåí (òðàíçèñòîð,ðåçèñòîð æ¸íå ò.ñ.ñ.) àíûºòàëàäû.²îðåê ê¼çiíå ºîñûë¹àííàí êåéiíãi á¼ëøåêòåðäi» ºûçóûíàí ãåíåðàöÿëàíàòûí òåðáåëiñòåð æèiëiãi ò¼ìåíäåéäi.Ì½íäàé º½áûëûñ æèiëiñ æ¾ãiðiñi äåï àòàëàäû.

     Òðàíçèñòîð æ½ìûñûíû» òåìïåðàòóðàëûº ò½ðàºòàíäûðûëóûíäà ýìèòòåðëiê òiçáåêêå ðåçèñòîð ºîñó àðºûëû àâòîìàòòûº û¹ûñóäû ïàéäàëàíàäû.á½ë òåìïåðàòóðà ¼çãåðiñi êåçiíäåãi òðàíçèñòîð òî¹ûíû» ¼çãåðiñií ò¼ìåíäåòåäi.

     Òåìïåðàòóðà ¼çãåðiñi êåçiíäåãi àâòîãíåðàòîð æèiëiãií ò½ðàºòàíäûðóäà¹û å» ýôôåêòèâòi ò¸ñiëi îë–òåðìîñòàòèðëåó áîëûï òàáûëàäû, ÿ¹íè ÿ¹íè àâòîãåíåðàòîðäû òîëû¹ûìåí òåðìîñòàòºà å»ãiçó.Áiðàº òåðìîñòàòòû òàðàòºûøòàðäà ºîëäàíó îíû» ¼ëøåìäåðiíi» ¾ëêåíäiãiíåí,òàñûìàëäàó ºèûíøûëû¹ûíàí,ýíåðãèÿíû» ºîñûìøà øû¹ûíûíàí æ¸íå ò.á. òèiìñiç áîëûï òàáûëàäû.

     Òåðìîñòàòèðëåóäi ºîëäàíóäàí áàñºà æèiëiê ò½ðàºòàíäûðóäû» ïàðàìåòðëiê ò¸ñiëäåði,ÿ¹íè àâòîãåíåðàòîðäû» òåðáåëìåëi êîíòóðûíû» ïàðàìåòðëåðií ò½ðàºòàíäûðó ò¸ñiëi ºîëäàíûëàäû.

     Êîíòóðäû» ýòàëîíäû¹û äåï òåðáíëiñòi» ¼çiíäiê æèiëiãií¼ãåðiññiç ñàºòàé àëó ºàñèåòi àòàëàäû.Êîíòóðäû» êîíäåíñàòîðû ìåí êàòóøêàñûíû» ñàïàëûëû¹û æî¹àðû áîë¹àíäûºòàí êîíòóðäûº ýòàëîíäûº ºàñèåòòåði íåãiçiíåí øóíòòàóøû êîíòóðëàðäû» ïàðàçèòòiê ñûéûìäûëû¹ûíû» ò½ðàºñûçäû¹ûìåí àíûºòàëàäû.Îëàðäû» ¸ñåði êîíòóð ñàïàëûëû¹ûí Q æî¹àðûëàòºàíäà ò¼ìåíäåéäi.

      Îñûëàéøà êîíòóðäû» àíûºòàë¹àí êåäåðãiñi êåçiíäå ñàïàëûëûºòû æî¹àðûëàòó êîíòóðäû» ñûéûìäûëû¹ûí Ñê ¾ëêåéòó àðºûëû êîíòóðäû» ñèïàòòàìàëûº êåäåðãiñií àçàéòó¹à ì¾ìêiíäiê áåðåäi.

     Îñû óàºûòòà ñûéûìäûëûºòû» ºàòûñòû ¼çãåðiñi àçàÿäû ΔÑÏÀÐ/ÑÊ, Δf æèiëiãiíi» ¼çãåðiñi àçàÿäû.Áiðàº êîíòóðäû» æ½ìûñ æèiëiãií æî¹àðûëàòºàíäà îíû» ñûéûìäûëû¹ûí  Ñê àçàéòó êåðåê áîëàäû,îë ñûéûìäûëûºòû» ò½ðàºñûçäû¹ûíà æ¸íå êîíòóðäû» ýòàëîíäû¹ûíû» íàøàðëàóûíà àëûï êåëåäi.Ñîíäûºòàí æ½ìûñ òîëºûíûí ºûñºàðòºàí ñàéûí æèiëiê ò½ðàºòûëû¹û íàøàðëàéäû.

     Êîíòóðäû» áåêiòóøiëiê ì¾ìêiíøiëiãi äåï êîíòóð êåðíåói ìåí øû¹ûñ (êîëëåêòîðëûº) òîºòû» áiðiíøi ãàðìîíèêàñû àðàñûíäà òóàòûí ôàçàëûº û¹ûñóäû êîìïåíñàöèÿëàó ºàñèåòi àòàëàäû.

     Æî¹àðûäà ê¼ðñåòiëãåíäåé àâòîãåíåðàòîðäû» ä½ðûñ æ½ìûñ iñòåói ¾øií ôàçàëàðûí òå»äåñòiðiëó øàðòû Ψ+ ΨÎ.Ñ=0îðûíäàëóû ºàæåò,ì½íäà¹û Ψ–êîíòóðäà¹û êåðíåó ìåí êîëëåêòîðäà¹û òîºòû» áiðiíøi ãàðìîíèêàñû àðàñûíäà¹û ôàçàëûº û¹ûñó á½ðûøû; ΨÎ.Ñ–êîíòóðäà¹û êåðíåó ìåí êåði áàéëàíûñ êåðíåó àðàñûíäà¹û ôàçàëûº û¹ûñó á½ðûøû.Á½ë äåãåíiìiç,òåðáåëiñ òðàíçèñòîð êiðiñiíåí øû¹ûñºà äåéií êåði áàéëàíûñ òiçáåãi àðºûëû êiðiñêå êåëãåíäå ñîë ôàçàäà íåìåñå àâòîãåíåðàòîðäû» ò½éûºòàë¹àí æ¾éåñiíäåãi ºîñûíäû ôàçàëûº û¹ûñóäà áîëóû ºàæåò.

     Áiðàº ò½ðàºñûçäàíäûð¹ûø ôàêòîðëàð ¸ñåðiíäåãi ê¾øåéòêiø º½ðûë¹ûíû» æ½ìûñ ðåæèìiíi» ¸ð ¼çãåðói êåði áàéëàíûñ òiçáåãiíäå ôàçàëûº û¹ûñóäû» ΔΨÊ.Á ¼çãåðiñií òó¹ûçàäû,îñûäàí ôàçàëàð òå»äåñòiðiëói íàøàðëàéäû. Åãåð òðàíçèñòîð êiðiñiíäåãi UÊIÐ êåðíåói êåði áàéëàíûñ òiçáåãiíåí êåëiï îòûðàòûí æà»à  UÊ.Á êåðíåóiíåí ºàëûï îòûðñà ãåíåðàöèÿëàíàòûí òåðáåëiñòåð æèiëiãi àðòàäû.Æ¸íå êåðiñiíøå,òåðiñ ôàçàëûº û¹ûñó  Δf<0 ïàéäà áîë¹àí êåçäå ãåíåðàöèÿëàíàòûí æèiëiêòåð ò¼ìåíäåéäi,ÿ¹íè êåði ºàðàé ¼ñåäi (Δω<0). Δω æèiëiãiíi» ¼ñói êîíòóð ñàïàëûëû¹ûíà áàéëàíûñòû áîëàäû.Q ñàïàëûëû¹û ¾ëêåí áîëàòûí êîíòóðäû» æèiëiê ¼çãåðiñi ò¼ìåí áîëàäû.Îë 12.2 ñóðåòòå ê¼ðñåòiëãåí.Àâòîãåíåðàòîð æèiëiãiíi» ò½ðàºòûëû¹ûí àðòòûðó ¾øií îíäà ñïàëûëû¹û ¾ëêåí êîíòóð ºîëäàíó êåðåê.

                   Q=RÝ/p=ρ/(rÊ+râí)                      (12.5)

     Îíû òiçáåêòåëãåí êàñêàäòû» áåðóøi ãåíåðàòîðäû» øû¹ûñ òiçáåãiìåí áàéëàíûñûí àçéòó àðºûëû, ñîíûìåí ºàòàð òiçáåêòåëãåí êàñêàäòû» æ½ìûñ ðåæèìií îíû» êiðñ òiçáåãiíäå òîºñûç (áóôåðëiê ðåæèì) åòiï àëó àðºûëû æåòóãå áîëàäû.

[image: image191.emf]
12.2 ñóðåò.–°ð ò¾ðëi ñàïàëûëûº êåçiíäåãi ïàðàëëåëü êîíòóðäû» ñèïàòòàìàëàðû (θ1>θ2):à-àìïëèòóäà-æèiëiêòiê;á-ôàçà-æèiëiêòiê.

   °äåáèåò:[6,232-237 áåò]

   13 Дәріс. Жиілікті кварцты тұрақтандыру.

  Мақсаты:

 1. Жиілікті параметрлерінің тұрақтандырудың кемшіліктері.

 2. Кварц және оның қасиеттері.

 Жиілікті параметрлік тұрақтандырудың кемшіліктері.Автогенератор тудыратын тербелістердің жиілігі эквивалентті тербелмелі контурдың параметрлерімен анықталатындықтан жиілік тұрақтандырудың 2 талабы болады:

· тербеліс жиілігі тербелмелі контур немесе кері байланыс тізбегімен анықталуы тиіс;контурдың және кері байланыс тізбегінің сапалылығы жоғары болуы  тиіс;

· автогенератордың тербелмелі контурының (немесе кері байланыс тізбегі )жоғары эталондық қасиеттері болуы қажет.

Жиілікті тұрақтандырудың параметрлік тәсілдері тербелмелі жүйенің параметрлерін тұрақтандыруға бағытталған.Бірақ көп жағдайда контурлардың қажетті сапалылығы және эталондық қасиетері болмайды.LC – контурлары бар автогенераторлар жиілік тұрақтандырудың 10-3...10-4  қамтамасыз етеді.Ал бұл жеткіліксіз болып табылады.

Каврц және оның қасиеттері.Кварцтық пластинаның пъезоэффектілік – тура және кері болады. Пъезоэффект дегеніміз – электр энергиясын толығымен механиеалыққа түрлендіруді,және керісінше.

Тура пъезоэффект ол – кварцтық пластиналық механикалық деформациясы (қысу,созу майыстыру) оның шетінде электр зарядтарын туғызады.Әдетте қисық қиылған, көлденеңінен созылған (50..500кГЦ диапазонында) және қалыңдығы бойынша тербеліс ығысуы (500кГЦ-тен жоғары диапазонда) болатын пластиналар пайдаланылады.

Егер кварцтық пластинаны электр өрісіне орналастырса,яғни параллель қырына потенциал айырымдарын берсе,онда перпендикуляр осьтері бойымен механикалық деформация – кері пъезоэффект туады.

Пластинада айнымалы электр өрісі кезінде майысқақ механикалық тербелістер туады.Осылайша қалыңдығы бойынша тербелістердің ығысуы кварцтық резонатордың механикалық тербелістерінің негізгі жиілігі келесідей анықталады.

                                         FKB=M/d                                (13.1)

мұндағы     М – жиіліктік коэффициент;

                    d – пластина қалыңдығы.

Пластинаның қалыңдығы бойынша ығысу тербелістері М=1.5...3МГЦ/мм.Жиілікті жоғарылату үшін пластина қалыңдығы d – азайту қажет.Бірақ жіңішкелігі 0.1мм болатын пластиналар нәзік болғандықтан жасалынбайды.Осыдан шығатыны кварцтың пластинаның негізгі тербелістерінің жиілігі 15...30МГц-ты құрайды.Әр тербелмелі жүйедегі кварцтық резонаторда жоғарғы жиіліктік гармоникалардың бірнеше тербелісі байқалады.Жоғарғы жиіліктерді тұрақтандыру үшін кварцтық пластиналардағы механикалық тербелістердің жоғарғы гармоникалары пайдаланады:тақ сандар ( n=3,5,7)  тек осы жағдайда ғана резонатордың астарында қарама-қарсы  белгісі бар зарядтар алынады.

Кварцтың эквивалентті сұлбасы.Айналмалы электрлік өрістегі кварцтың жұмыс істеу принципі электрлік тербелмелі контурдың 3-ші түріне ұқсайды.

[image: image192.emf]
13.1 сурет. – Кварцтың эквивалентті сұлбасы.

[image: image193.emf]Каврцтық резонатордың көрсеткіштері. Кварцтық резонатордың эквивалентті электрлік сұлбасының негізгі көрсеткіштері динамикалық индуктивтілік LКВ және  сыйымдылық СКВ,кедергі rКВ  және статикалық сыйымдылық С0,сапалылық QKB=√LKBCKB/rKB   және қосылу коэффициенті ρ=CKB/C0 болып табылады.

Динамикалық индуктивтік LKB пластиналардың инерциялық қасиетін шағылыстырады,оның мәні 10-нан 1 генрийге дейін.Кварцтың динамикалық сыймдылық СКВ өлшемнің аналогы болып табылады.Сыйымдылық СКВ өте аз – пикофарадтың жүздік бөлігі.Кедергі  rKB кварцты резонатордағы тербеліс энеогиясының шығынын шағылыстырады.Кристаллдың механикалық деформациясы кезіндегі шығын ішкі үйкелуде негізгісі болып табылады (rKB – 1-ден 100 ОМ-ға дейін).Сйымдылық С0 кварцты ұстағыштың статикалық сыйымдылығын сипаттайды (С0 =1…50пФ).

[image: image194.emf]Кварцты резонатордың эквивалентті контурының көрсеткіштері LC – контурының көрсеткіштерінен әлдеқайда ерекшеленеді.Кварцтың сипаттамалық кедергісі ρКВ=√LKB/CKB  индуктивтігі LKB үлкен және сыйымдылығы СКВ аз болғанда, өте үлкен болып келеді.Сондықтан да шығынның кедергісінің үлкендігіне rKB қарамастан,кварцтық контурының эквиваленттік сапалылығы өте үлкен болады – 100000,ал қарапайым контурдікі Q=100…200 тең.

[image: image195.emf][image: image196.emf][image: image197.emf]Кварцтың резонанстық сипаттамасы.Кварцты резонатордың эквивалентті сұлбасына сәйкес келетін тербелмелі контур 2 резонанстық жиіліктерімен :1)Кварцтың динамикалық көрсеткіштерінен құралған ω=1/√LKBCKB      тармақтағы тізбектелген резонанстың жиілігімен және де бүкіл контурдың параллель  резонансының жиілігімен кварцты ұстағыш сыйымдылығымен С0 сипатталынады. 
             ω =1/√ LKBCKBC0/( CKB+C0)= ωKB√1+CKB/ C0            (13.2)
CKB/C0=ρ қатынасы әдетте бірден бірталай кіші (ρ=0.001...0.01).Сондықтан да кварцтың өзіндегі резонанстық жиілігі ωKB  ω0 жиілігінен біраз ерекшеленеді.Осы жиіліктердің айырымы жүзден екі-үш мың аралығын құрайды.

Эквивалентті контур ретінде 
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 кварцты  резонатордың кедергілерінің тәуелділігі 13.2 суретте көрсетілген.Бұдан 
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 жиілік интервалында кварцты резонатордың индуктивті кедергісі болатыны байқалады,яғни индуктивтік болып табылады.Ал қалған жиіліктер үшін – сыйымдылықты кедергі болады.Контур сапалылығы жоғары болғандықтан параллель контурдың резонансты сипаттамасы өте үшкір болады.Сондықтан кварцтың өзіндік резонанстық жиілігі 
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 параллель контурдың  жиілік жолағынан әлдеқайда алыс орналасқан.

[image: image139]
13.2 сурет. – Кварцтың резонанстық сипаттамасы.

Резонатордың фазажиіліктік сипаттамасы сапалылығы жоғары болғанда 
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және 
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 кіші жиіліктік диапазоннында үлкен тіктік болады.Бұл дегеніміз кварцты резонатордағы жиіліктің жоғарғы тұрақтылығының шарты.

Бұдан басқа,кварцты резонатор өзіндік жиіліктердің жоғарғы эталондығымен және механикалық беріктігі бекітілген қасиетімен ерекшелінеді.

Әдебиет:[6,240-244 бет].

14 Дәріс.Кварцтық автогенераторлардың сұлбасы.

Мақсаты:

1.Автогенераторлардың осцилляторлы сұлбасы.

2.Автогенераторлардың фильтрлық сұлбасы..

  Жоғары тұрақтанатын автогенераторлардың сұлбасын құру үшін кварцты резонаторды жоғарыэталондық индуктивтілік ретінде немесе автогенератордың оң кері байланыс тізбегіндегі жоғары сапалылық тізбектелген контур ретінде пайдаланады.Автогенератордың сұлбасына кварцтың қосылуының себебінен кварцтық автогенераторлардың екі топқа:осциляторлық және фильтрлық деп айырады.

Осциляторлық сұлбалар 14.1 суретте көрсетілгендей жалпыланған үшнүктелік сұлбадағы бір индуктивтіліктердің орнына кварц қосылады.Егер кварцта индуктивтілік кедергі бар болса,онда бұл сұлбада тербелістер болуы мүмкін,яғни кварцтың 
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 өзіндік резонанстық жиілігінде болады.Басқа жиіліктерде фазалардың балансы орындалмайды және автогенератордағы тербелістер пйда болмайды.Тәжірибе жүзінде көбіне сыйымдылықтық үшнүктелік сұлба қолданылады,мұнда индуктивтіліктің орнына кварц коллектор-база бөлігіне қосылады.Бұл сұлба жиілікте жақсы тұрақтылықты иемденеді осыған байланысты транзистордағы кварцтық резонаторының аз шунттауынан болып табылады.Бұдан басқа сұлбада катушка индуктивтілігі болмайды және ол интегралды орындалуындағы автогенераторлардың құрылуына мүмкіндік береді.14.2 суретте база-коллектор тізбегіне қосылған транзисторлық автогенератор кварцмен қарапайым принципиалды сұлба көрсетілген.Автогенератордың  сыйымдылықтың үшнүктелік сұлбасы.Осы сұлба бойынша автогенератордың  жұмысы кварцтың жиілігінде ғана болуы мүмкін.Кварцтың бұзылуынан (тізбектен үзілуі) генерация істен шығады.Бұл сұлбаның кемшілігі транзистордағы коллекторлы-базалы өтудің кедергісімен кварц шунтталады және де ол өндірілетін тербелістің жиілік тұрақтылығын түсіреді.
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14.1 сурет. – Осциляторлық сұлбалар.
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14.2 сурет.-Кварцтық автогенератордың сұлбасы

Сүзгілік сұлбалар.Бұл сұлбада кварцтық резонаторды кері байланыстық тізбегіне тізбектей қосады және де автогенератордағы тербелмелі контуры бар транзмстордық база,эмиттер және коллекторларын қосушы болып табылады.14.3 суретте сыйымдылықты үшнүктелік сұлбаға кварцтық резонатордың қосылу нұсқаулары көрсетілген.Тізбектелген резонанстық негізгі жиілігінде кварцтың тек аса үлкен емес активті кедергі болады.Осы кезде кварц тудыратын кері байланыс тізбегі тұйықталады,өздігінен қозу шарттары орындалады және автогенераторды тербелістер туады.14.4 суретте кері байланыс тізбегіндегі кварцы бар кварцтық автогенератордың принципиалды сұлбасы көрсетілген.

[image: image200.emf]
14.3 сурет. – Автогенератордың сүзгілік сұлбалары.

Екікаскадты сұлбалар.14.5 суретте көрсетілгендей кварцтың жиілік гармоникасында жұмыс істейтін автогенераторды кері байланыс тізбегіне кварцтық резонаторды қосып,біркаскадты күшейткіш ретінде құруға болады.Бұл сұлба Батлер сұлбасы деген атауға ие болады. Мұнда тербелмелі контур кернеуінің біраз бөлігі кварцтық резонатор арқылы коллектордағы кернеудің қарама-қарсы фазада эмиттерге беріледі.

[image: image201.emf]
       Осы арқылы фазалар балансы қамтамасыз етіледі.Амплитудалар балансы RЭ резонаторына кедеогілерді таңдау арқылы орындалады.Кварцтық резонатрдың жоғарғы бекітушілік қасиетін сақтау үшін және сол арқылы жиіліктің жоғарғы тұрақтылығын қамтамасыз ету үшін кварцтық резонатордың кері байланыс тізбегіне тізбектей қосылатын кедергіні азайту қажет.
Батлер сұлбасындағы тұрақтылығы жоғарғы тербелістер тудыру үшін кері байланыс тізбегінің VТ2 транзисторының сыйымдылығын амплитудалар балансын қамтамасыз ету шартынан таңдалынады.Ал кварцтық резонатордың эмиттерлік қайталағыштың кіші кіріс кедергісі арқылы қосады.Ол арқылы кварцтық резонатордың жоғарғы бекіту қасиеті қамтамасыз етіледі.Бұл кері байланыс тізбегіне резонаторға тізбектей үлкен кедергілер қосылмағандықтан болады және оның сапалылығы тек қана кварцтың өзінің кедергісімен анықталады.
       Автогенератордың әртүрлі сұлбаларын салыстыра отырып мыналдай қорытындыға келуге болады.Ең жақсы ұстамдылық пен тұрақтылық – осциляторлық сұлбада 30 МГц жиілікте,контурында  кварцы бар автогенераторларда 90 МГц, Батлер сұлбасы бойынша 90 МГц-тен жоғары жиілікте қамтамасыз етіледі.
[image: image202.emf]

14.5 сурет. – Батлердің жиіліктің жоғарғы тұрақтылық сұлбасы.
«Гиацинт-М» автогенераторының сұлбасы.Радиостанцияның радиотарату құрылғыларын детте қоздыру-синтезаторынан,қуат күшейткішінен, модулятордан,антенно-фидерлік құрылғыдан,басқару блоктарынан және элетр қоректендіруден тұратын классикалық сұлба бойынша құрайды.

Қоздыру-синтезаторының құрамында жиіліктің жоғары тұрақтылығын қамтамасыз ететін «Гиацинт-М» тіректің генераторы бар.

ТГ жоғары жиілікті трактысы ББ бар автогенератордан,кварцтық резонатордан шығыс трансформаторға қосылған УҚТ және жиілікті коррекциялау сұлбасынан тұрады.Автогенератор 159НТ1А микросхемасының  екі контурлы сұлбасы бойынша орындалған (14.6 сурет). Тербеліс жүйесінің индуктивті тармағы Р1-кварцты резонаторынан,VD1(2В102Е) варикапынан және С1 конденсаторынан тұрады.Контурдың басқа тармағы бір шығыны С2 конденсаторы,ал екіншісіне С6,С8,С9,С10 конденсаторлары қосылған сыйымдылықты бөлгіш болып табылады.Оларды таңдау арқылы генератор жиілігін 5...8Гц аралығында коррекциялауға болады.Сыртқы контурда R5 резисторы атқарады.

[image: image203.wmf].
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14.6 сурет. - «Гиацинт-М» автогенераторының сұлбасы.

Тұрақты тоқ бойынша ББ және автогенератор микросхемасының жұмыс режимі R2–R6 резисторларымен анықталады.Микросхема қоректендірілуі +9В тұрақтанған кернеуімен орындалады.Автогенератор жұмысы сыйымдылыққы жүктелген эмиттерлік қайталағыштың теріс кіріс кедергісін қолдану принципіне негізделген.База тізбегіне қосылған Р1 кварцтық резонаторы тізбектелген резонанс жиілігіне жақын жиілікте қозады.

Қажетті механикалық гармоникадағы қозу С2және С3 сыйымдылығын таңдау  арқылы жүзеге асады.Белгілі бір шектегі олардың мәндерін өзгерту арқылы жиілігі 5 Мгц болғандағы генератор жиілігін 5…8Гц аралығында жиілікті коррекциялауға және номинал жиілікті қалпына келтіруге болады.Автогенератордан жиілігі 5 МГц  сигнал микросхеманың екіншк транзисторындағы эмиттерлік қайталағыш сұлбасы түрінде орындалған буферлік күшейткіш кірісіне кіреді.Оның  R6 кедергісінен С7 бөлуші конденсаторынан 5 МГц радиожиілікті кернеу автогенератор шығысына беріледі.

Әдебиет:[6,244-247 бет]
15 Дәріс.Диапазонды-кварцтық жиілік тұрақтандырғыш жүйелері.

Мақсаты:

1. Гетеродиндік (интерполяциялық) тәсіл.

2. Көп рет гетеродиндеу тәсілі.

3. Жанама интерполяциялау тәсілі.

4. Жиіліктер синтезаторы.

Жоғары тұрақтылығы бар тербелістерді гетеродиндік (интерполяциялық) тәсіл арқылы алу мынаған негізделген:әрбір f0 жұмыс жиілігі екі генератор – кварцтық және қайта құралудың тербеліс жиіліктерін қосу және алу арқылы туады.Осындай қоздырғыштың структуралық сұлбасы 15.1,а суретте көрсетілген.Кварцтық автогенератордан (КАГ) сигнал араластырғышқа (А) беріледі.Осы уақытта араластырғышқа қайта құралу автогенераторынан (КҚА) тербелістер беріледі.КАГ бір гармоникасын және КҚА бір жиілігін таңдау арқылы белгілі бір диапазондағы жиіліктерді алуға болады.Араластырғыштан кейін қажетті жұмыс жиілігі жолақтық сүзгі(ЖС) арқылы өтеді.Бүйірлік құраушыларды ең жақсы әлсіретуді компенсациялық тәсіл арқылы алуға болады,бұл кезде бір қайта құрау генераторы кезіндегі жиілікті екі еселік түрлендіру пайдаланады.Осындай түрлендіргіштің структуралық сұлбасы 15.1,б суретте көрсетілген.КАГ-тан тербеліс бірінші араластырғышқа А1 беріледі,онда ол ЖС1 сүзгішімен оңай бөлінетін мәнге дейін төмендейді.ЖС1 қайта құралмайтындықтан оның конструкциясы ықшамдалады.Сүзілген тербелістер содан кейін екінші араластырғышқа А2 беріледі,мұнда тербеліс жиілігі жұмыс мәніне дейін жоғарылайды.

[image: image204.emf]
15.1 сурет. – Интерполяциялық тәсілмен жұмыс істейтін синтезатордың 
структуралық сұлбасы.

а-бір рет  түрлендірілетін,б-екі рет түрлендірілетін.
Áiðíåøå ãåòåðîäèíäåðäi» æ½ìûñ æèiëiãiíi» ñàíûí îéøà àëó¹à áîëàäû.Îñûäàí åêi ãåíåðàòîðëàðäû» fÝ.Ãæ¸íå fÀ.Ã æèiëiêòåði äèñêðåòòi ¼çãåðòiëåäi.

    15.2‑ñóðåòòå áiðíåøå ãåòåðîäèíäåðäi» ñòðóêòóðàëûº ñ½ëáàñû ê¼ðñåòiëãåí.Òiðåêòiê àâòîãåíåðàòîðäàí ÊÂÒÀÃ êåëåòií òåðáåëiñòåð ÏÐ1 ò¾ðëåíäiðãiøiíå áåðiëåäi.Îñû¹àí áàñºà äà àâòîãåíåðàòîðäû» òåðáåëiñòåði ÊÂ1 áåðiëåäi.Øû¹ûñûíäà ñóììàðëû æ¸íå òàñûìàëäàóøû æèiëiêòåðäi àëàìûç.Îñûëàé ¸ðáið êåëåñi áóûíäàðäàí êåéií ºàéòàëàíàäû.²îçäûð¹ûøòû» øû¹ûñûíäà æèiëiêòåðäi» ¾ëêåí ñàíûí àëó¹à áîëàäû.

[image: image205.emf]
15.2-ñóðåò.Áiðíåøå ãåòåðîäèííi» ñòðóêòóðàëûº ñ½ëáàñû.

    Æèiëiêòi» æàíàìà èíòåðïîëÿöèÿñûíû» ¸äiñi êåëåñiëåðäåí ò½ðàäû.Æ½ìûñòûº òåðáåëiñ ñèíõðîíäû äèàïàçîíäû àâòîãåíåðàòîðìåí ºàëûïòàñàäû,îíû» æèiëiãi áàñºà ãåíåðàòîðäû» ýòàëîíäû æèiëiãiìåí ¾çäiêñiç ñàëûñòûðûëàäû.(15.3-ñóðåò).Îë ¾øií ñèíõðîíäàíàòûí àâòîãåíåðàòîð æ¸íå êâàðöòû òiðåêòiê àâòîãåíåðàòîðäàí øû¹àòûí òåðáåëòêiøòåð àðàëàñòûð¹ûøºà áåðiëåäi,îñûäàí øû¹ûñûíäà òàñûìàëäàóøû æèiëiãi áàð fÊ-fÑ íåìåñå fÑ-fÊ òåðáåëòêiøòåð á¼ëiíiï øû¹àäû.²àéòà íàºûøòàë¹àí ãåíåðàòîðäàí áið óàºûòòà êåëåòií òåðáåëòêiøòåð ôàçàëûº äåòåêòîð¹à (ÔÄ) áåðiëåäi,ñîäàí îëàðäû» ñàëûñòûðóëàðû áîëàäû.Ôàçàëûº äåòåêòîðäû»(ÔÄ) øû¹ûñûíäà ¾éëåñòiðiëìåãåí êåðíåó ïàéäà áîëàäû.Îë ðåàêòèâòi ýëåìåíò àðºûëû (ìûñàëû,âàðèêàï) ñèíõðîíäàóøû àâòîãåíåðàòîð¹à áåðiëåäi æ¸íå äå øû¹ûñ òåðáåëiñiíi» æèiëiãií ò¾çåòåäi.

[image: image206.emf]  

15.3-ñóðåò.Æàíàìà èíòåðïîëÿöèÿíû» ñòðóêòóðàëûº ñ½ëáàñû.

    Æèiëiêòåðäi» äåêàäòû ñèíòåçàòîðëàðû.Äåêàäòû ñèíòåçàòîðëàðäû» æèiëiêòåðiíi» º½ðûëó ïðèíöèïi êåëåñi òiçáåêòåëãåí îïåðàöèÿëàðìåí îðûíäàëàäû:

 ‑æèiëiãi fÎÃ áîëàòûí òiðåêòiê ãåíåðàòîðäàí,øåêòåñ 10 ãàðìîíèêàäàí ñïåêòð àëûíàäû.(ìûñàëû 100êÃÖ,1ÌÃö)

 ‑æèiëiêòi» äåêàäòû àóñòûðûï‑ºîñºûøûìåí 10

ãàðìîíèêàíû» áiðåóií òà»äàóäû,îë 10 ê¾éäåí ò½ðàäû(0‑äåí 9‑¹à äåéií).

  ‑òà»äàë¹àí æèiëiêòi» º½ðàóûøûí,ÿ¹íè n‑øi ãàðìîíèêàñûí,òiðåêòiê    ãåíåðàòîðäû» æèiëiãiìåí ºîñàäû, á½ë æà¹äàéäà ºîñûíäû æèiëiêòi» ñàíäûº ì¸íiíi» áiðiíøi öèôðàñû  äåêàäàëûº àóûñòûðûï ºîñºûøòû» îðíàëàñó í¼ìiðiíå ñ¸éêåñ êåëó êåðåê;

· ºîñûíäû æèiëiêòi 10‑¹à á¼ëó êåðåê, á½ë åíãiçiëãåí ñàíäû êåëåñi, îäàí äà ò¼ìåíiðåê, îíäûº äå»ãåéãå àóäàðàäû;

· àëûí¹àí òåðáåëiñ ºîçäûð¹ûøòû» êåëåñi äåêàäàñûíà òiðåêòiê ðåòiíäå ºîëäàíûëàäû.Ì½íäà ¼çiíäiê òiðåêòiê ãåíåðàòîðäû» ãàðìîíèêàëûº º½ðàóûøûíû» ïðîãðàììàëàíàòûí æ½ìûñ æèiëiãiíi» ñàíäûº äå»ãåéiíi» ê¼ðøiëåñ (îäàí äà æî¹àðûðàº) ñàí¹à ñ¸éêåñ êåëåòií òà»äàìàñû îðûíäàëàäû;

· ºîñûíäû òåðáåëiñòi» æèiëiãií 10‑¹à á¼ëåäi æ¸íå àëûí¹àí òåðáåëiñòi êåëåñi äåêàäà¹à òiðåêòiê ðåòiíäå ºîëäàíàäû ò.ñ.ñ.

Í¸òèæåñiíäå ì½íäàé ºîçäûð¹ûøòû» øû¹ûñûíäà 

æèiëiãiíi» ì¸íi äåêàäàëûº àóûñûï‑ºîñºûøòû»

ê¼ðñåòêiøiíå ñ¸éêåñ êåëåòií òåðáåëiñ ïàéäà áîëàäû.

Äåêàäàëûº ñèíòåçàòîðäû» º½ðûëûìäûº ñ½ëáàñû15.4‑ñóðåòòå ê¼ðñåòiëãåí.Òiðåêòiê æèiëiêòåð áåðãiøiíi» (ÒÆÁ) êiðiñiíäå f0 æ¸íå ºàäàìû áiðäåé (f îí æèiëiê º½ðûëàäû,fÊ(9fÊ+ê(f,ì½íäà ê(0,1,2….,9.f0 æèiëiãi ¸äåòòå (f‑ºà ºûñºàðàäû.Áiðiíøi ñóììàòîð¹à Ñ1 åêi æèiëiê áåðiëåäi:òiðåêòiê æèiëiê f0 æ¸íå Ê1‑äi» òà»äàë¹àí ê¾éiìåí àíûºòàëàòûí fÊ æèiëiãiíi» áiði:²îñûíäû æèiëiãiíi» òåðáåëiñi îñû æèiëiêòi» Ô1 ñ¾çãiøiìåí àéºûíäàëàäû æ¸íå á¼ëãiøêå êåëiï ò¾ñåäi.Ñîíû» í¸òèæåñiíäå áiðiíøi äåêàäàíû» øû¹ûñûíäà æèiëiêòåðäi» áiðåói ïàéäà áîëàäû.

              f1=0.1(f0+9f0+ê1(f)=f0+0.1ê1(f     (15.1)

ì½íäà ê1(0,1,2….,9,ÿ¹íè áiðiíøi äåêàäàäàí êåéií ºàäàìû (f‑òåí îí åñå êåì 10 æèiëiêòåí ò½ðàòûí òîð áîëàäû.
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15.4‑ñóðåò.Äåêàäàëûº æèiëiê ñèíòåçàòîðûíû» º½ðûëûìäûº ñ½ëáàñû.
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  15.5‑ñóðåò.Æèiëiêòi» ôàçàëûº àâòîêåëòiðãiøi (ÆÔÀÊ) áàð æèiëiê ñèíòåçàòîðûíû» º½ðûëûìäûº  ñ½ëáàñû.

[image: image208.emf]   Òiðåêòiê ãåíåðàòîð æèiëiãi áàð 5 ÌÃö ñèãíàë îðíûºòûðûë¹àí á¼ëiíäi (DD2) êîýôôèöèåíòi áàð á¼ëãiøêå êåëiï ò¾ñåäi. Îíû» øû¹ûñûíäà 1 ÌÃö òiðåêòiê æèiëiãi áàð ñèãíàë ïàéäà áîëàäû (ÊÒ33).²àëûïòàñòûð¹ûø (DD1) ñ½ëáàñû àðºûëû æèíàë¹àí.VT3 òðàíçèñòîðûíäà øû¹ûñ ãåíåðàòîðûíû» æèiëiãi áàð ñèãíàë,àéíûìàëû á¼ëiíäi êîýôôèöèåíòi áàð (ÊÒ34) á¼ëãiøòi» êiðiñiíå áåðiëåäi. ²àæåò á¼ëiíäi êîýôôèöèåíòi SA1, SA2 àóûñûï ºîñºûøòàðûìåí áåðiëåäi.Á¼ëãiøòi» øû¹ûñ ñèãíàëäàðû èìïóëüñòi ôàçàëûº äåòåêòîðìåí (DD7) òå»åñòiðiëåäi. Îëàð òå» áîëìà¹àí æà¹äàéäà 6 ìèêðîñõåìà DD7 øû¹ûñûíäà øû¹ûñ ãåíåðàòîð êîíòóðûíà êiðåòií ºàëûïòàñòûð¹ûø ýëåìåíòêå (VD5) áåðiëåòií ºàòåëiê êåðíåói îðíû¹àäû.Á½ë æà¹äàéäà øû¹ûñ ãåíåðàòîðäû» æèiëiãi ýòàëîíäûº ãåíåðàòîð æèiëiãiíå ñ¸éêåñ áåðiëåäi.

15.6‑ñóðåò.ÆÔÀÒ èíòåãðàëäûº æèiëiê ñèíòåçàòîðûíû» º½ðûëûìäûº ñ½ëáàñû.

  ÆÔÀÊ áàð  æèiëiê ñèíòåçàòîðëàðäû» ïàéäà áîëóû áiðíåøå ì¸ñåëåëåðäi» øåøói áîëäû‑áið êâàðöòûº ðåçîíàòîðäû ºîëäàí¹àí êåçäå àç ê¼ëåìäi ñòàíöèÿëàðäà òàðàòºûø æ¸íå ºàáûëäà¹ûø ¾øií äå áið óàºûòòà æèiëiê òîðûí àëó; åêiëiê êîäòû òåðó àðºûëû òàðàòºûø æ¸íå ºàáûëäà¹ûø àðíàëàðûíû» î»àé àóûñûï ºîñûëóû; æî¹àðû æèiëiêòi òðàêòûíû» ñ½ëáàñûíû» æå»iëäåíói.Ñèíòåçàòîð ïðîãðàììàëàéòûí êîýôôèöèåíò á¼ëiíäiñi áàð á¼ëãiø æèiëiãiíi» ê¼ìåãiìåí òiðåêòiê êâàðöòûº ãåíåðàòîð æèiëiãií á¼ëó ¸äiñií ºîëäàíó àðºûëû æèiëiêòåð òîðûí º½ðàäû.Êåëòiðiëìåëi ãåíåðàòîðëàðäû» ò½ðàºòûëû¹û ò¼ìåí æ¸íå êåðíåóìåí áàñºàðûëàäû.Æèiëiêòi ñòàáèëèçàöèÿëàó ÆÔÀÊ ê¼ìåãiìåí îðûíäàëàäû.

  ÆÔÀÊ æ¾éåñi​‑á½ë ôàçàëûº äåòåêòîð,êiðiñiíå ÃÓÍ øû¹ûñûíàí æ¸íå òiðåêòiê ãåíåðàòîðäû» æèiëiêòåði êåëiï ò¾ñåäi.

  Äåòåêòîð êåëiï ò¾ñåòií ñèãíàëäàð ôàçàñûí òå»åñòiðåäi æ¸íå øû¹ûñòà ºàòåëiê ñèãíàëûí ºàëûïòàñòûðàäû.Àëûí¹àí ºàòåëiê ñèãíàëû ÒÆÑ‑äà ¼òêåíííåí êåéií ÃÓÍ‑íû» áàñºàðûëàòûí ýëåìåíòi âàðèêàïºà êåëiï ò¾ñåäi, ñîë àðºûëû ãåíåðàòîð æèiëiãií áàñºàðàäû.

  16Ä¸ðiñ . Ìîäóëÿöèÿ. Ìîäóëÿöèÿ ò¾ðëåði.

Ñàáàºòû» ìàºñàòû:

1.Ìîäóëÿöèÿ òóðàëû æàëïû ìà¹ë½ìàòòàð.

2.Àìëèòóäàëûº ìîäóëÿöèÿ.

3.Á½ðûøòûº ìîäóëÿöèÿ.

4.Ìîäóëÿöèÿ êåçiíäåãi äèíàìèêàëûº àóºûìíû» òàðûëóû.

  Æàëïû ìà¹ë½ìàòòàð.Ðàäèîòàðàòºûø àðºûëû æàñàëàòûí æ¸íå îíû» àíòåííàñû àðºûëû ýëåêòðîìàãíèòòiê òîëºûí ê¾éiíäå áåðiëåòií ðàäèîæèiëiêòiê òåðáåëiñòåð ì¸ëiìåòòåðäi òàðàòó ¾øií ºîëäàíûëàäû.´éòêåíi îëàð ¾ëêåí àðàºàøûºòûºòàð¹à î»àé òàðàëàäû.Áåðiëói ºàæåò ì¸ëiìåòòåð ê¼áiíåñå ÒÆ òåðáåëiñ ðåòiíäå áîëàäû.Ñîíäûºòàí ÒÆ‑ñèãíàëäû» ñïåêòðií ðàäèîæèiëiê àóìà¹ûíà àóûñòûðó ºàæåò.Îë ¾øií îëàðäû áàñºàðó îðûíäàëó êåðåê. Òàðæîëàºòû ñèãíàë äåãåíiìiç‑¼òêiçó æîëà¹û ñèãíàëäû» òàñûìàëäàóøû æèiëiãiíåí 15‑20%‑òåí àñïàéòûí ñèãíàëäû àéòàäû.

Òàðæîëàºòû ñèãíàëäû» ìîäåëi ðåòiíäå ãàðìîíèêàëûº ñèãíàëäû àëàìûç.

                   S(t)=Acos((t+(0),      (16.1)

ì½íäà À‑àìëèòóäà,

(t+(0-ñèãíàë ôàçàñû,

(0‑áàñòàïºû ôàçà.

Ñîíûìåí ºàòàð àìëèòóäàëûº æ¸íå á½ðûøòûº ìîäóëÿöèÿ áàð:

((t)=cos((t+(),

V(t)=A(t)‑àìëèòóäàëûº ìîäóëÿöèÿ (ÀÌ),

V(t)=((t)=((t+(0)-á½ðûøòûº ìîäóëÿöèÿ,

f(t)=((t)-æèiëiêòiê (×Ì),

f(t)=(0(t)-ôàçàëûº (ÔÌ).

  Èìïóëüñòiê ìîäóëÿöèÿ.

S(t)=
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  Ðàäèîæèiëiê òåðáåëiñòåðií èíôîðìàöèÿëûº æèiëiê òåðáåëiñòåði àðºûëû áàñºàðó ïðîöåññi​‑ìîäóëÿöèÿ äåï àòàëàäû.

  Ìîäóëÿöèÿ​‑ìîäóëÿòîð äåï àòàëàòûí àðíàéû º½ðûë¹ûíû» ê¼ìåãiìåí iñêå àñàäû.

  Ðàäèîæèiëiêòiê òåðáåëiñòåð ¾ø ïàðàìåòðìåí ñèïàòòàëàäû:àìïëèòóäà, æèiëiê æ¸íå ôàçàìåí. Ìîäóëÿöèÿ îðûíäàëó ¾øií áåðiëãåí ñèãíàë¹à ñ¸éêåñ ðàäèîæèiëiêòiê òåðáåëiñòåðäi» áið ïàðàìåòðií óàºûò áîéûíøà ¼çãåðòiï îòûðó êåðåê. Ðàäèîæèiëiêòiê òåðáåëiñòi» ºàé ïàðàìåòði ¼çãåðóiíå áàéëàíûñòû àìëèòóäàëûº, æèiëiêòiê æ¸íå ôàçàëûº ìîäóëÿöèÿíû àæûðàòàäû.

  Òàðàòºûøòû» èìïóëüñòiê ðåæèìäå æ½ìûñ iñòåói êåçiíäå ìîäóëÿöèÿ îðûíäàëó ¾øií èìïóëüñòåðäi» áið ïàðàìåòði ¼çãåðåäi. Ì½íäàé ìîäóëÿöèÿ èìïóëüñòiê ìîäóëÿöèÿ äåï àòàëàäû.

  Òåëåãðàôòûº ñèãíàëäàðäû áåðó ¾øií òåëåãðàôòâº êîäºà ñ¸éêåñ ðàäèîæèiëiêòiê òåðáåëiñòåðäi» áið ïàðàìåòðií ¼çãåðòåäi.Ðàäèîòåëåãðàôòûº ìîäóëÿöèÿíû ìàíèïóëÿöèÿ äåï àòàéäû. Îñû¹àí ñ¸éêåñ àìëèòóäàëûº, æèiëiêòiê æ¸íå ôàçàëûº ìàíèïóëÿöèÿíû àæûðàòàäû.

  Àìëèòóäàëûº ìîäóëÿöèÿ äåãåíiìiç áåðiëóøi ñèãíàëäû» ÒÆ òåðáåëiñiíi» àìëèòóäàñûíû» ¼çãåðóiíå ñ¸éêåñ ðàäèîæèiëiêòiê òåðáåëiñ àìëèòóäàñûíû» ¼çãåðó ïðîöåñi.

Àíàëèçäi æå»iëäåòó ¾øií áið òîíäûº æèiëiãi áàð ( ìîäóëÿöèÿíû ºàðàñòûðàéûº, ÿ¹íè ìèðîôîí àëäûíäà áið æèiëiêòi» áið òîíäûº  òåðáåëiñiíi» äûáûñû øûººàí êåçäå.

Òåðáåëiñ ãðàôèãi  16.1‑ñóðåòòå êåëòiðiëãåí, á½ë æà¹äàéäà ìîäóëÿöèÿ êåçiíäåãi ðàäèîæèiëiê òî¹ûíû» ì¸íi êåëåñi 

                 i=(IÍÅÑ+(IÍÅÑcos(t)cos(ÍÅÑt      (16.3)

  Ìîäóëÿöèÿëàí¹àí òåðáåëiñòåð òî¹ûíû» ì¸íií ¸ði ºàðàé ò¾ðëåíäiðå îòûðûï, êåëåñi ì¸íäi àëàìûç
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     (16.4)

Ìîäóëÿöèÿ êåçiíäåãi (IÍÅÑ òàñûìàëäàóøû æèiëiê  òî¹ûíû» àìïëèòóäàñûíû» ìîäóëÿöèÿ¹à äåéiíãi IÍÅÑ ì¸íiíå ¼ñóiíi» ºàòûíàñûí m ¸ðïiìåí áåëãiëåï, ìîäóëÿöèÿ òåðå»äiãiíi» êîýôôèöèåíòi íåìåñå ìîäóëÿöèÿ òåðå»äiãi äåï àòàéäû.

[image: image209.emf]
16.1‑ñóðåò. Àìïëèòóäàëûº ìîäóëÿöèÿëàí¹àí òåðáåëiñòåðäi»  óàºûòòûº  äèàãðàììàñû.

Ìîäóëÿöèÿ òåðå»äiãi êîýôôèöèåíòiíi» ì¸íi m ìîäóëÿöèÿëàí¹àí òåðáåëiñ àìïëèòóäàñûíà ¹àíà ò¸óåëäi. Ìûñàëû, ñ¼ç íåìåñå ìóçûêà áåðiëiñi êåçiíäå‑äûáûñ æî¹àðûëû¹ûíà ò¸óåëäi. Æèiëiê ìîäóëÿöèÿ êåçiíäå m êîýôôèöèåíòi ìîäóëÿöèÿëàí¹àí ñèãíàë êåðíåóiíi» àìïëèòóäàñûíà òóðà ïðîïîðöèîíàë m=aU(, ì½íäà¹û a‑ïðîïîðöèîíàëäûº êîýôôèöèåíòi. 16.2 ñóðåòòå ¸ðò¾ðëi ìîäóëÿöèÿ êîýôôèöèåíòi êåçiíäå àìïëèòóäàëûº ìîäóëÿöèÿëàí¹àí òåðáåëiñòåðäi» óàºûòòûº äèàãðàììàñû êåëòiðiëãåí.Á½ðìàëàíóñûç àìïëèòóäàëûº ìîäóëÿöèÿíû îðûíäàó ¾øií ìîäóëÿöèÿ êîýôôèöèåíòi áiðäåí àñïàóû êåðåê.

[image: image210.emf]
16.2‑ñóðåò. Àìïëèòóäàëûº ìîäóëÿöèÿëàí¹àí òåðáåëiñòåðäi» ¸ðò¾ðëi ìîäóëÿöèÿ òåðå»äiãi êåçiíäåãi ãðàôèêòåði:
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Òîº ¾øií àìïëèòóäàëûº‑ìîäóëÿöèÿëàí¹àí òåðáåëiñ ì¸íií êåëåñi ò¾ðäå ê¼ðñåòóãå áîëàäû:

 i=IÀ ÍÅÑcos(ÍÅÑt+0.5mIÀ ÍÅÑcos((ÍÅÑ+()t+0.5mIÀ ÍÅÑcos((ÍÅÑ-()t     (16.5)

   Àìïëèòóäà áîéûíøà ìîäóëÿöèÿëàí¹àí òåðáåëiñ ê¾ðäåëi áîëûï òàáûëàäû æ¸íå êåëåñi ¾ø º½ðàóøûëàðäàí ò½ðàäû:

   ‑òàñûìàëäàóøû æèiëiê (ÍÅÑ òåðáåëiñi IÀ ÍÅÑ àìïëèòóäàñûìåí áiðãå ìîäóëÿöèÿ¹à äåéiíãi ºàëïûíäà ºàëàäû; 

   ‑(+( æèiëiãi æ¸íå àìïëèòóäàñû 0.5mIÀ ÍÅÑ òåðáëiñòåð æî¹àð¹û á¾éiðëiê æèiëiêòåð òåðáåëiñi äåï àòàëàäû;   

‑æèiëiãi (-( æ¸íå àìïëèòóäàñû 0.5IÀ ÍÅÑ òåðáåëiñòåð ò¼ìåíãi á¾éiðëiê æèiëiêòåð òåðáåëiñi äåï àòàëàäû.

[image: image211.emf]
       16.3‑ñóðåò.Àìïëèòóäàëûº ìîäóëÿöèÿ êåçiíäåãi æèiëiêòåð ñïåêòði.

[image: image212.emf]  Àìïëèòóäàñû áîéûíøà ìîäóëÿöèÿëàí¹àí æèiëiêòi» ãðàôèêàëûº ñïåêòðií 16.3 ñóðåòòåãiäåé ê¼ðñåòóãå áîëàäû.

16.4 ñóðåò ÁÌ ñèãíàëäû» óàºûòòûº ê¼ðñåòiëiìi
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        16.5 ñóðåò  ÁÌ ñèãíàëäû» ñïåêòðàëäû ê¼ðñåòiëiìi

                        
[image: image148.png]


                (16.6)
åãåð  
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Ìîäóëÿöèÿ êåçiíäå ñîë ñèãíàë áîéûíøà ôàçàëûº  ìîäóëÿöèÿíû» ñïåêòðiíi» òåðáåëiñi ÆÌ-¹à ºàðà¹àíäà êå»iðåê, ñîíäûºòàí ¾çiëiññiç àºïàðàòòû» ìîäóëÿöèÿñû áîéûíøà ïðàêòèêàäà ÆÌ-íû ºîëäàíáàéäû.

Òåîðèÿ áîéûíøà ÆÌ  ñïåêði øåêñiç êå», áiðàº ïðàêòèêàäà æóûºòà¹àíäà áûëàé áîëàäû. 

                                                                                                        (16.7)

Íàºòûðàº ôîðìóëà


[image: image150.png]224, ~ 2Bl + 1),

F = 42CToTa MORYNALIN, m - HEAEKE %acTOTHOR MOAYNALIHA
Af =50-10°Ty, F=2:10°Ty ,

24, =20 2:10°(25 + 5+ 1) = 124uTy,

Af - peenauns, Af - HOMOCA IPONYCKAHAA .



                                   (16.8)

     Äèíàìèêàëûº àóºûìíû» òàðûëóû ê¾øåéòêiø æ¸íå òàðàòºûø òðàêòàðäû» àñºûí æ¾êòåìåñiíå ¸êåëåòií æ¸íå ñîíûìåí ºàòàð øóûë æ¸íå á¼ãåóiëäåðìåí áàñûëûï ºàëàòûí ¸ëñiç ñèãíàëäàð äå»ãåéiíi» æî¹àëóûíà ¸êåëåòií ê¾øòi ñèãíàëäàðäû» ìàêñèìàë äå»ãåéií ò¼ìåíäåòó ¾øií ºîëäàíûëàäû.   

   Ñî¹àí áàéëàíûñòû êîìïðåññîð æî¹àðû æ¸íå ò¼ìåí äûáûñòàðäû» äå»ãåéiíi» àéûðûìûí àçàéòàäû æ¸íå ñ¼çäi» àéºûíäûëû¹ûí æàºñàðòàäû.Èíòåãðàëäûº ñõåìàòåõíèêàíû» äàìóû  àðíàéû ÌÑ êîìïðåññîðëàð æ¸íå ýêñïàíäåðëåðäi» ïàéäà áîëóûíà ¸êåëåäi.°äåòòå îëàð êîìïàíäåðëåð (êîìïðåññîð-ýêñïàíäåð) äåï àòàëàòûí áið ÌÑ-òå áiðëåñåäi.Ñõåìàíû» ¸ð á¼ëiãi êðíåó øåêòåãiø, ¼çãåðòåòií ê¾øåéòó êîýôôèöèåíòi áàð ÎÊ, åêiæàðòû ïåðèîäòû ò¾çåòêiø, ºîðåêòåíó òiçáåãi æ¸íå û¹ûñóäàí ò½ðàäû.

    Êîìïàíäåðäi» å» ºàðàïàéûì º½ðûëûìäûº ñ½ëáàñû ÌÑ 33110.Îë DIP-14 æ¸íå SO-14 êîðïóñòàðûíäà øû¹àðûëàäû æ¸íå æî¹àðûäà ºàðàñòûðûë¹àí êîìïðåññîð æ¸íå ýêñïàíäåðäi» áàðëûº ýëåìåíòòåðií ºàìòèäû,ñîíûìåí ºàòàð ê¼ìåêøi ºîðåêòåíó òiçáåêòåði: êåðíåó ò½ðàºòàíäûð¹ûø, Ucmæ¸íå Uref ê¼çäåðiíåí ò½ðàäû.Ìèêðîñõåìà ò¼ìåíãi ºîðåê êåðíåói (2,1Â…7,0Â) êåçiíäå æàºñû æ½ìûñ iñòåéäi.LA 8630(SO-16),LA 8632/33(SO-24) ìèêðîñõåìàñûíû» º½ðûëûìû  ê¾ðäåëiðåê,16.6 ñóðåòòå ê¼ðñåòiëãåí.Îëàðäà ñ¼çäiê ñèãíàëäàðäû (SW) êîììóòàöèÿëàó ¾øií êiëòòiê ýëåìåíòòåð æ¸íå ñûðòºû RC-òiçáåãi áàð ò¼ìåíãi æèiëiêòi ñ¾çãiëåðäi º½ðó ¾øií ºîñûìøà Ç× ê¾øåéòêiøòåði áàð.

    Matsushita AN 6165 ôèðìàñûíû» êîìïàíäåðëåði PT Panasonic KX-T3855H æ¸íå áàñºà ìîäåëüäåðäå ºîëäàíûëàäû.Sony SPP-320 ðàäèîòåëåôîíûíäà 20 øû¹ûñû áàð TOKO TK10651  êîìïàíäåði ºîëäàíûëàäû.
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16.6-ñóðåò. Êîìïàíäåð ìèêðîñõåìàëàðû.

    17Ä¸ðiñ . Òàðàòóøûëàðäû» òèïòiê ñ½ëáàëàðû.

    Ñàáàº ìàºñàòû:

    1.Èíòåãðàëäûº îðûíäàëóäà¹û òàðàòóøûëàð;

    2.Òåëåäèäàðëûº òàðàòóøûëàð;

    3.Áiðæåëiëiê òàðàòóøûëàð;

    4.²Ê áàð òàðàòóøûëàð.

[image: image213.emf]
        17.1-ñóðåò. Èíòåãðàëäûº îðûíäàëóäà¹û òàðàòóøûëàð.

    Motorola ôèðìàñûìåí ðàäèîòåëåôîíäàð ¾øií àðíàéûëàíäûðûë¹àí àçºóàòòû ðàäèî òàðàòºûø º½ðûë¹ûëàð (ÐÒ²) ÈÑ æàñàëûí¹àí, îëàðäû ê¼ïòåãåí Sony,Funai,Premier æ¸íå ò.á ìîäåëüäåðäå êåçäåñòiðóãå áîëàäû. 17.1 ñóðåòòå (à,á) ÌÑ2831À æ¸íå ÌÑ2833 º½ðûëûìäûº ñõåìàëàðû,àë 17.1 â-ñóðåòòå ÌÑ2833-òi» ºîñûëó ñõåìàñû ê¼ðñåòiëãåí.ÈÑ-òi» åêåói äå 3,0…8,0Â ºîðåê êåðíåó äèàïàçîíûíäà æ½ìûñ æàñàó¹à åñåïòåëãåí æ¸íå ºîðåê ê¼çiíåí àç ¹àíà òîê ºàæåò åòåäi (4,0ìÀ 4Â êåçiíäå).

    ÌÑ2833 (17.1 â-ñóðåòòå) ìèêðîñõåìàñû òðàíçèñòîðäà¹û  òàðàòóøûëàðäà¹ûäàé ò¾éiíäåðäåí ò½ðàäû:ÆÔÀÊ æ¾éåñiíäåãi ñûðòòàí áàñºàðûëàòûí áåðóøi ãåíåðàòîð,àéíûìàëû ðåàêòèâòiëiãi áàð æèiëiêòiê ìîäóëÿòîð (âàðèêàï),áóôåðëiê ê¾øåéòêiø,ºóàò ê¾øåéòêiøiíi» øû¹ûñ æ¸íå àëäûí-àëà ê¾øåéòó êàñêàäòàðû.Áåðóøi ãåíåðàòîðäàí áóôåðëiê ê¾øåéòêiøêå ÌÑ iøiíäå ÆÆ òåðáåëiñòåð áåðiëåäi,îíû» øû¹ûñûíàí (øû¹ûñ 14) Ñ207 êîíäåíñàòîð àðºûëû àëäûí-àëà ê¾øåéòó êàñêàäû Q2 áàçàñûíà  ñèãíàë êåëiï ò¾ñåäi.Q2 êîëëåêòîðëûº òiçáåãiíäåãi òåðáåëiñ êîíòóðû Ò7202 áåðóøi ãåíåðàòîðäû» æèiëiãiíi» ¾øiíøi ãàðìîíèêàñûíà êåëòiðiëãåí.ÿ¹íè êàñêàä ¾øòiê-ê¾øåéòêiø áîëûï òàáûëàäû.

   Ò202 êîíòóðûìåí áåëãiëåíãåí êåðíåó áàéëàíûñ îðàóûøûíàí àëûíûï Ñ202 êîíäåíñàòîð àðºûëû ²Ê (Q1) øû¹ûñ òðàíçèñòîðûíû» áàçàñûíà ¼òåäi.Êîëëåêòîðëûº òiçáåêòå Q1 ÐÒ² àíòåííàñûìåí áàéëàíûñºàí Ò201 êîíòóðû ºîñûë¹àí.
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   17.2-ñóðåò. Òåëåäèäàðëûº òàðàòóøûíû» º½ðûëûìäûº ñ½ëáàñû
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17.3 ñóðåò Á½ðûøòûº ìîäóëÿöèÿñû áàð ò¼ìåíãi áàéëàíûñòà¹û òàðàòºûøòàðäû» ñòðóêòóðàëûº ñ½ëáàñû: à-êâàðöòûº 
àâòîãåíåàòîðäà¹û  òiêåëåé ÆÌ, á-æèiëiêòi ìîäóëÿöèÿíû ïàéäàëàíó àðºûëû, â-æèiëiêòi ñèíòåçàòîð¹à íåãiçäåëãåí îðòà æèiëiêòi ðåòòåó.

Ôàçàëûº æ¸íå æèiëiêòiê àâòîêåëòiðóäi» æèiëiêòiê æ¾éåñi.    Áåðiëãåí æ¾éåëåð á½ðûøòûº ìîäóëÿöèÿñû áàð òàðàòóøûëàðäà æèiëiêòi» ºàæåòòi ò½ðàºòûëû¹ûí ºàìòàìàñûç åòó ¾øií ºîëäàíûëàäû.
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17.4-ñóðåò. Æèiëiêòi» ôàçàëûº àâòîêåëòiðãiøiíi» º½ðûëûìäûº ñ½ëáàñû.

     Ïîäìîäóëÿòîð ìèêðîôîíííàí òàðàòóøûíû» êiðiñiíå êåëiï ò¾ñåòií ÒÆ-ñèãíàëäû ê¾øåéòó æ¸íå ¼»äåó ¾øií àðíàë¹àí.17.5 ñóðåòòå ÐÍ-12Á ðàäèîñòàíöèÿñûíû» ïîäìîäóëÿòîðûíû» º½ðûëûìäûº ýëåêòðëiê ñ½ëáàñû êåëòiðiëãåí.

     Ìîäóëÿöèÿëàóøû ÒÆ-ñèãíàë ìèêðîôîííàí îðíûºòûðûë¹àí R14 ðåçèñòîðû æ¸íå Ñ20 á¼ëãiø êîíäåíñàòîðû àðºûëû ÈÑ 305ìèêðîñõåìàíû» êiðiñiíå êåëiï ò¾ñåäi, ì½íäà îíû» ê¾øåþi æ¸íå àìïëèòóäà áîéûíøà øåòåóëåði áîëàòûí æèiëiêòi» àëäûí-àëà æ¼íäåëói îðûíäàëàäû.Îäàí êåéií R12 ðåçèñòîðû æ¸íå Ñ15 á¼ëãiø êîíäåíñàòîðû àðºûëû ñèãíàë êåëiñòiðiëiï iðiêòåëãåí ðåçèñòèâòi ñûéûìäûëûºòû»º ê¾øåéòêiøòi» ÈÑ322 êiðiñiíå êåëiï ò¾ñåäi,îë ÒÆ-ñèãíàëäû» æîëà¹ûí 3000 Ãö-êå äåéií øåêòåéäi.

    Ñõåìàäà ºîëäàíûë¹àí ðåçèñòîðëàð:

    -R14 ìèêðîôîíäûº êiðiñòi» ñåçiìòàëäû¹ûí ðåòòåó ¾øií àðíàë¹àí;

    -R12 òàðàòóøûíû» æèiëiêòiê äåâèàöèÿñûí ðåòòåó ¾øií àðíàë¹àí.
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17.5-ñóðåò. Ïîäìîäóëÿòîðäû» º½ðûëûìäûº ñ½ëáàñû.
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17.6 сурет. – Модулятор – генераторының принципиалды электрлік сұлбасы.


Үшнүктелік сыйымдылық сұлбасы бойынша құралған ИС314 микросхемасындағы беруші генератор (БГ) 12…15 МГц диапазонындағы ЖЖ – тербелістерін тудырады.Әр жұмыс каналындағы генератор жиілігі каналдарды қосқыш арқылы қосылатын кварцтық резонатор арқылы тұрақтандырылады.Генератордағы номінал жиіліктің нақты қойылуы сәйкесінше реттегіш конденсатор арқылы іске асырылады.


ИС316 микросхемасындағы фазалық модулятор амплитудалық модуляцияны фазалыққа тұрлендіру сұлбасы арқылы жұмыс істейді. ТЖ  модуляциялаушы сигнал модулятор астындағы С14 бөлгіш конденсаторы арқылы модуляторға келіп түседі.


Беруші генератор жиілігіне бапталған фазалық модулятор жүктемесіндегі Т-13 резонанастық контуры АМ модуляторының паразиттігін жояды.

Әдебиет:(6,334-435 бет)

Әдебиеттер тізімі
          1. Муравьев О.Л. Радиопередающие устройства связи и вещания. – М.: Радио и связь, 1983.

          2. Муравьев О.Л. Радиопередающие устройства. -  ч.1. – М.: Связь, 1974.

          3. Муравьев О.Л. Радиопередающие устройства. -  ч.2. – М.: Связь, 1978.

          4. Городецкий С.А. Радиопередающие устройства магистральной связи. – М.: Связь, 1980.

          5. Ильина Н.Н. Радиовещательные радиопередающие устройства. – М.: Связь, 1980.

          6. Радиопередающие устройства. В.В. Шахгильдян, В.Б. Козырев, А.А. Ляховкин и др. Под ред. В.В. Шахгильдяна. – М.: Радио и связь, 2003. – 559с.
          7. Иванов В.К. Оборудование радиотелевизионных передающих станций. – М.: Радио и связь, 1989. -  320с.

          8. Проектирование и техническая эксплуатация радиопередающих устройств., М.А. Сиверс, Г.А. Зайтленок, Ю.Б. Несвижский и др. – М.: Радио и связь, 1989. – 368с.

          9. Проектирование радиопередающих устройств. Под ред. В.В. Шахгильдяна. – М.: Радио и связь, 2003. – 453с.

          10. Петров Б.Е., Романюк В.А. Радиопередающие устройства на полупроводниковых приборах. – М.: Высшая школа, 1989. – 398с.

        11. Каменецкий М.В., Заикин В.А. Радиотелефоны. – С.П-б.:Наука и   

     техника, 2000.-256с.
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