MÖVZU 6. ANALOQ RRX - nın RADİOQƏBULEDİCİ QURĞULARI
6.1. Bölmənin öyrənilməsində məqsəd 

Bölmənin məqsədi analoq RRX - nın radioqəbuledici qurğularının qurulma prinsiplərinin və onların əsas parametrlərinin örənilməsi və mənimsənilməsidir.
6.2. Struktur sxem. Əsas texniki parametrlər 

RRX, TRX və PRS - də blokları analoji prisipial sxemlər üzrə qurulan analoji struktur sxemlərə malik superheterodin radioqəbulediciləri tətbiq olunur. Aşağıda blokların sxemlərinə, əsasən, RRX radioqəbuledicilərinin misalında baxılmışdır.

Superheterodin qəbuledicisində (şək. 6.1) qəbuledilmiş siqnalın tezliyi qarışdırıcıda CM aralıq tezliyə çevrilir. Siqnalın əsas güclənməsi aralıq tezlikli gücləndiricidə (УПЧ
-2) həyata keçirilir. Adətən RRX - da radiotezlik üzrə (qarışdırıcıya qədər) güclənmə olmur. 

Qəbuledicinin girişində siqnal çox zəif olduğu üçün yalnız qarışdırıcının yox, həm də aralıq tezlikli gücləndiricinin ilk pillələrinin xüsusi küylərinin az olması zəruridir. Ona görədə sxemdə ilkin az küylü УПЧ2 və güclənməsi avtomatik tənzimlənən (АРУ
) əsas  УПЧ3 nəzərdə tutulmuşdur. Qəbuledicinin çıxışına aralıq tezlik üzrə tezlik demodulyatoru qoşulmuşdur. Tezlik demodulyatorunun tərkibində amplitud məhdudlayıcısı (AO
) tezlik detektoru (ЧД
) və çıxış gücləndiricisi (ВУ) var. TF lülə qəbuledicisinin çıxışında ÇTS alınır. TRX və PRS qəbuledicilərinin giriş siqnalı RRX qəbuledicilərinə nəzərən çox-çox kiçikdir. Ona görədə qarışdırıcının girişinə qədər azküylü gücləndirici (МШУ
) quraşdırılır.  Qəbuledicinin giriş dövrəsi faydalı İYT siqnalın AFT - dən МШУ - ya və ya qarışdırıcıya verilməsi və maneə siqnallarının dəf edilməsi üçündür. Qəbuledicinin heterodin traktını, həmçinin, heterodin (Гет) də adlandırırlar. AFT ilə demodulyatorun girişi arasında qoşulmuş qurğular radioqəbuledicinin xətti hissəsini təşkil edirlər. 


[image: image1.emf]  Ş ə k .   6 . 1.   Heterodin q ə buledicisinin struktur sxemi  

  
Radioqəbuledicinin əsas texniki parametrlərini nəzərdən keçirək. 

Radioqəbuledicinin küy əmsalı onun xətti hissəsinin çıxışında 293К temperaturda ölçülmüş küyün gücünün həmin çıxışda yalnız siqnal mənbəyinin (qəbuledici nəzərə alınmır) yaratdığı küyün gücünə nisbəti kimi təyin olunur. Siqnal mənbəyi qəbuledici antenadır. Qəbuledicinin giriş dövrəsinə siqnal ilə birlikdə antenanın məxsusi istilik küyləridə daxil olur. 
Antenanın sadələşdirilmiş ekvivalent sxemini antenanın şüalanma müqavimətinin 
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, siqnalın EHQ 
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 və küy EHQ 
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 mənbələrinin ardıcıl qoşulması kimi təsvir etmək olar (şək.6.2). 
Küy EHQ - nin orta kvadratı Naykvist düsturu ilə təyin olunur
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 - Bolsman sabiti; 
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- dövrənin mütləq temperaturu; 
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- küy EHQ ölçülən effektiv tezlik zolağıdır. Onu həmçinin qəbuledicinin küy zolağı adlandırırlar. 

Küy əmsalı təyin olunan zaman 
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 qəbul edilir, burada 
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 - yerin küy temperaturu​dur. RRX qəbuledicilərinin effektiv zolağı, praktiki olaraq sərhədlərində qəbuledicinin xətti hissəsinin güc güclənmə əmsalının iki dəfə azaldığı tezlik zolağına bərabər olur. Antenadan qəbuledicinin girişinə daxil olan istilik küyünün gücü 
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 - qəbuledicinin giriş dövrəsinin müqavimətidir. Bu güc 
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 halında maksimal olur
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Qəbuledicinin bütün elektrik dövrələrində və elektron cihazlarında məxsusi istilik küyləri yaranır. Elektrik dövrələrində bu küyləri, əsasən, elektronların istilik hərəkəti yaradır. Tranzistorların küylərini istilik, qırma
 və cərəyan paylanması küylərinə bölürlər. İstilik küyləri tranzistorun baza, kollektor və emitter oblastlarında yüklərin istilik fluktuasiyaları nəticəsində yaranır. Qırma küyləri qırma effekti, yəni yük selində daşıyıcıların sayının dəyişməsi (rəqsi) nəticəsində yaranır. Cərəyan paylanması küyləri baza oblastında daşıyıcıların rekombinasiya prosesinin təsadüfi xarakteri ilə əlaqədardır. İstilik küyünün, real qəbuledicinin çıxışında ölçülmüş gücü aşağıdakı kimi yayıla bilər: 
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 - qəbuledicinin güc gücləndirmə əmsalı; 
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 - qəbuledicinin özünün daxil etdiyi istilik küylərinin, xətti hissənin çıxışındakı gücüdür. 

Küy əmsalı üçün ifadəni, onun təyininə uyğun olaraq aşağıdakı kimi yazırıq 
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Sonuncu ifadəyə əsasən qəbuledicinin çıxışında onun məxsusi küylərinin gücü üçün aşağıdakı düsturu alırıq: 
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Praktikada qəbuledicinin məxsusi küylərini onun girişinə hesablamaq qəbul edilmişdir. Bu zaman qəbul edilir ki,qəbuledicinin ayrı-ayrı pillələri özləri küy yaratmır və yalnız qəbuledicinin girişində yara​nan istilik küylərinin gücünü 
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 dəfə artırırlar. Beləliklə qəbuledicinin girişində məxsusi istilik küylərinin gücü    
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Qəbuledicinin girişində küylərin gücü (antenadan daxil olan küyləri nəzərə almaqla) 
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Sonuncu ifadədə (6.3) və (6.1) düsturlarını nəzərə almaqla, yazırıq 
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Radioqəbuledicinin desibellərlə ifadə olunmuş küy əmsalı, 
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. Onu giriş pillələrinin küyləri müəyyən edir. Beləki, məsələn, giriş dövrəsinin daxil etdiyi küyləri qəbuledicinin bütün gücləndi​riciləri gücləndirirlər. Əvvəlki pillələrin güclənməsi nə qədər böyük olursa, sonrakı pillələrin təsiri bir o qədər az olur. Qəbuledicinin giriş dövrəsinin ötürmə əmsalı 1 - dən kiçik olur. Uyğun olaraq, МШУ həm kiçik küy əmsalına, həmdə böyük güc gücləndirmə əmsalına malik olmalıdır. 

Küy əmsalının ən böyük buraxıla bilən qiyməti qəbulda siqnalın gözlənilən səviyyəsinə əsasən mü​əy​yən olunur. Qəbuledicinin girişində elə siqnal-maneə nisbəti təmin olunmalıdır ki, demodulyatorun çıxışında siqnalın təhrifləri buraxıla bilən qiymətlərdən böyük olmasın. RRX qəbuledicisinin girişində qəbuledilən siqnalın orta gücü 
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 təşkil edir. Bu kifayət qədər böyük qiymətdir. Ona görədə RRX qəbuledicilərində МШУ qoyulmur. Onlarda küy əmsalı 
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 qarışdırıcının və az küylü aralıq tezlikli gücləndiricinin ilkin pillələrinin məxsusi küyləri ilə müəyyən olunur.

TRX və PRS qəbuledicilərində МШУ quraşdırılır və vahidə yaxın küy əmsalı təmin etmək müm​kün olur. Belə qəbuledicilərin küy xassələrini qiymətləndirmək üçün effektiv küy temperaturu 
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 anlayı​şın​dan istifadə etmək əlverişlidir. Bu kəmiyyət, qəbuledicinin çıxışında onun məxsusi küylərinin 
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 temperaturda ölçülmüş gücünə bərabər gücü olan küy yaradan razılaşdırılmış küy mənbəyinin (antena ekvivalentinin) müqavimətinin temperaturu kimi təyin olunur. Bu hal üçün qəbuledicinin məxsusi küylərinin, (6.1) və (6.2) ifadələrinə uyğun gücü  
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 müqaviməti 
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 temperaturuna qədər qızdırıldıqda antenadan daxil olan küyün qəbuledicinin çıxışındakı gücü, (6.1) ifadəsinə uyğun olaraq aşağıdakı kimi tapılır: 
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 kəmiyyətləri üçün ifadələri bərabərləşdirərək, tapırıq 
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. Müasir peyk rabitə sistemlərinin qəbuledici qurğuları üçün 
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 təmin olunur. Bu qurğular üçün istilik küylərinin hesabatında (6.4) ifadəsinin əvəzinə aşağıdakı düsturdan istifadə etmək daha əlverişlidir 
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burada 
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- qəbuledicinin cəm effektiv küy temperaturudur (antena və AFT ilə birlikdə).  


Radioqəbuledicinin həssaslığı onun zəif siqnalları qəbul etmək qabiliyyətini xarakterizə edir. Pe​şə​kar qəbuledicilərin həssaslığı, adətən, onların məxsusi küyləri ilə məhdudlanır. O, qəbuledicinin girişindəki radiosiqnalın, çıxışda verilmiş siqnal-küy nisbətini və faydalı siqnalın nominal çıxış gücünü təmin edən mi​nimal səviyyəsi kimi təyin olunur. Bu səviyyə nə qədər kiçik olursa, qəbuledicinin həssaslığı bir o qədər yüksək hesab olunur. Bir çox halda qəbuledici üçün hədd
 (mütləq) həssaslığı göstərilir. Bu kəmiyyət qə​bul​edicinin girişindəki radiosiqnalın elə səviyyəsinə bərabərdir ki, bu zaman qəbuledicinin çıxışındakı siq​nalın və istilik küylərinin gücləri bərabər olur. RRX qəbuledicisinin çıxışında yüksək siqnal-küy nisbəti tələb olunur. Aydındır ki, bu halda qəbuledicinin girişində siqnalın səviyyəsi hədd həssaslığından çox-çox böyük olmalıdır. Bundan əlavə yadda saxlamaq lazımdır ki, TM siqnalın qəbulu zamanı hədd effekti yara​nır. Ona görə də TM qəbuledicinin həssaslığı hədd gücü səviyyəsindən yüksək ola bilməz. Hədd gücü 


[image: image43.wmf]вх

ш

nop

P

P

.

10

»

.                                                                     (6.6) 

Radioqəbuledicinin seçiciliyi onun faydalı siqnalı ayırmaq və, tezliyi qəbuledicinin kökləndiyi tezlikdən 
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 fərqlənən maneedici siqnalları zəiflətmək qabiliyyəti ilə müəyyə olunur. Adətən qəbuledici​nin seçiciliyi müəyyən teziklərdə, necə deyərlər, müəyyən qəbul kanalları (qonşu və güzgü) üzrə göstə​rilir. 

Tezliyi faydalı siqnala ən yaxın olan kanal qonşu kanal adlandırılır. Qonşu kanal üzrə seçicilik: 
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burada 
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 -qəbuledicinin xətti hissəsinin ATX; 
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 tezliyində maksimal 
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. Radio​ya​yım qəbulediciləri üçün qonşu kanalın tezliyi 
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. RRX qəbulediciləri üçün belə kanal, məsə​lən, tezlik planı üzrə qonşu lülə ola bilər, yəni 
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, və ya ümumi antenaya işləyən qonşu lülələr ola bilər, bu halda 
[image: image52.wmf]МГц

f

f

56

1

±

=

. RRX qəbuledicilərində qonşu lülə üzrə seçicilik, qəbuledicinin giri​şin​də quraşdırılan bölücü və zolaq süzgəcləri, və aralıq tezlikli gücləndiricinin tərkibinə daxil olan aralıq tezlikli süzgəc ilə təmin olunur. 

[image: image53.emf]    Ş ə k . 6.3.  Radioq ə buledicinin giriş dövr ə sinin ATX  


Güzgü qəbul kanalı yalnız superheterodin qəbuledicilərində mövcud olur. Onun tezliyi 
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 qəbuleidicinin kökləndiyi tezlikdən 
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 qədər, heterodin tezliyindən isə 
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 qədər fərqlənir (şək. 6.3). Əgər qəbuledicinin girişində 
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 tezlikli maneedici siqnal yaranarsa, qarıdırıcıda tezlikləri  
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 olan üç rəqs qarşılıqlı təsirdə olur. Nəticədə aralıq tezlikli gücləndiriciyə aralıq tezlikli iki siqnal gəlir: faydalı siqnal 
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 maneedici   siqnal. Hər iki siqnal aralıq tezlikli gücləndiricidə eyni dərəcədə gücləndirilir. Ona görə də güzgü kanalı üzrə maneəni qəbuledicinin  qarışdı​rı​cıya qədər olan seçici dövrələrində, yəni RRX qəbuledicilərinin bölücü və zolaq süzgəclərində dəf et​mək zəruridir.  Güzgü kanalı üzrə seçiciliyi də (6.7) ifadəsindən tapmaq mümkündür. Bu zaman 
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 qəbul edilir. 
Qəbul edilən siqnalların qeyri-xətti təhriflərini xarakterizə edən parametrlər, qəbuledicinin xət​ti hissəsi və demodulyator üçün ayrılıqda göstərilir. Xətti hissə RRX - nın yüksək tezlikli traktına aid​dir. Onun blokları, FTX - nın qeyri-xəttiliyi və ATX - nın qeyri - bərabərliyi nəticəsində kanallarda keçid küyləri yaradırlar. Ona görədə qəbuledicinin xətti hissəsi üçün ATX - nın qeyri-bərabərliyi və ГВЗ xarak​te​ristikası göstərilir. Demodulyator RRX - nın qrup traktına aiddir. O, ötürmə xarakteristikasının qeyri-xət​tiliyi səbəbindən kanallara keçid küyləri daxil edir. Onun üçün qeyri-xətti təhrif əmsalının və ya qeyri-xəttiliyin sönməsinin qiymətləri göstərilir. 

Radioqəbuledicilər üçün yuxarıda baxılan parametrlərdən əlavə işçi tezlik diapazonu, dinamik dia​pazon, yükdə çıxış gücü, heterodinin parazit şüalanmasının gücü, stabillik, işin dayanıqlığı və s. göstərilir. 
6.3. Azküylü gücləndiricilər 

Əsas tələblər. МШУ - da siqnalın böyük güclənməsi və kiçik məxsusi küylər təmin olunmalıdır. МШУ - nun güc üzrə güclənmə əmsalı 
[image: image65.wmf]р
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 kifayət qədər böyük olmalıdır ki, qəbuledicinin sonrakı pillə​lərinin küyləri onun küy əmsalına təsir etməsin. Qəbuledicinin istifadə məqsədindən asılı olaraq, МШУ - nun effektiv küy temperaturu 80…200 К intervalında olur. Bir neçə lülənin siqnalını gücləndirmək üçün istifadə olunan МШУ - nun buraxma zolağı yüzlərlə MHs, bir lülə üçün МШУ - nun buraxma zolağı onlarla MHs olur. Adətən buraxma zolağını mərkəzi tezliyin 
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 faizləri ilə göstərirlər. Yüksək tezlikli traktın digər qurğuları kimi, МШУ bərabərölçülü ATX və ГВЗ xarakteristikasına malik olmalıdır. МШУ - nun konstruksiyasına müəyyən tələblər qoyulur. Yer stansiyalarının qəbulediciləridə elə konstruksiya məqsədəuyğundur ki, МШУ - nu antenanın birbaşa yanında: ya güzgüaltı kabinədə, yada ki, antenanın fokusunda yerləşdirmək mümkün olsun. Bu zaman AFT kənarda qalır və uyğun olaraq siqnalın itkilərini azaltmaq və МШУ - nun girişində siqnal-küy nisbətini artırmaq mümkün olur. KS qəbuledicilərində FİƏ, ölçülər və kütlə böyük əhəmiyyət daşıyır. 

Az küylü gücləndiricilərin əsas növləri. Onlara qaçan dalğa lampaları üzərində gücləndiricilər, tunel diodları üzərində gücləndiricilər, parametrik və tranzistorlu gücləndiricilər aiddi. Əvvəllər qaçan dalğa lampaları üzərində gücləndiricilər KS qəbuledicilərində tətbiq olunurdular. Son zamanlar bərkgöv​dəli cihazlara keçid tentensiyası ilə əlaqədar olaraq onlardan istifadə olunmur. 

Tunel diodları üzərində gücləndiricilərin güclənmə əmsalı 15…20 дБ, küy əmsalı 5…8 дБ və burax​ma zolağı 
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 təşkil edir. Onlar regenerativ gücləndiricilər olub aşağıdakı mənfi cəhətlərə malikdir: ki​çik dinamiki diapazon, parametrlərin qeyri-stabilliyi, işin dayanıqsızlığı. Azküylü İYT tranzistorların işlən​məsi sahəsində naliyyətlərlə əlaqədar olaraq tunel diodları tranzistorlarla əvəz olunur. 

Parametrik gücləndiricilər TRX və PRS Yer stansiyalarının qəbuledicilərində geniş tətbiq olunur. Tranzistorlu gücləndiricilər PRS Yer və kosmik stansiya qəbuledicilərində tətbiq olunur. Bəzi hallarda onları birgələşdirirlər: əvvəlki pillələr parametrik, sonrakılar isə tranzistorlu olur. 
Parametrik gücləndiricilərdə (şək. 6.4) parametrik dioda ferrit sirkulyatoru və siqnal süzgəci 
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 vasitəsi ilə giriş siqnalı və  doldurma süzgəci
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 vasitəsi ilə doldurma generatorunun (
[image: image70.wmf]Ген

) rəqsi veri​lir. Dioda həmçinin azad kontur
 adlanan 
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 süzgəci qoşulur. Süzgəclər həcmi rezonatorlar
 şəklin​də hazırlanır. Parametrik diod qeyri-xətti tutum rejimində işləyən varaktordur. Parametrik gücləndiricinin giri​şindəki siqnalın amplitudası o qədər kiçikdir ki, varaktorun tutumunun siqnalın təsirindən dəyişməsi xətti xarakterli olur. Sxemdə siqnal tezliyində harmonika yaranmır. Böyük amplitudası olan doldurma rəqsləri​nin qeyri-xətti tutuma təsirindən tezlikləri 
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 kimi olan kombinasiya rəqsləri yaranır, burada 
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 və 
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 - giriş siqnalının və doldurma generatoru rəqsinin tezlikləridir: k=1,2,3,… 
Əks etdirici tipli iki konturlu regenerativ parametrik gücləndiricinin sxemi şək. 6.4 -də təsvir olun​muşdur. Əgər 
[image: image75.wmf]C

H

f

f

2

=

 seçilərsə, onda 
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, və eyni kontur həm siqnal tezliyinin, həm də ona yaxın fərq tezliyinin 
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 ayrılması üçün istifadə oluna bilər. Belə parametrik gücləndirici birkonturlu adlandırılır.
Əgər ikikonturlu sxemdə siqnal siqnal süzgəcindən yox azad konturdan çıxarılarsa, onda regenerativ çevrici alarıq (şək. 6.5).
Regenerativ çevricili qəbuledicinin heterodin traktında sürüşdürmə qarışdırıcısı СМ.СДВ olur. Bu qarışdırıcıya dayaq avtogeneratorunun 
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 tezlikli rəqsi və doldurma generatorunun rəqsi daxil olur. Sü​rüş​dürmə qarışdırıcısının çıxışındakı zolaq süzgəci ПФ4 
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 tezlikli rəqsləri ayırır. Qəbuledi​ci​nin qarışdırıcısının СМ.ПР. çıxışında aralıq tezlik 
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Heterodin traktı belə qurulduqda aralıq tezliyin stabilliyi doldurma generatorunun
 stabilliyindən asılı olmur. 
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[image: image82.emf]  Şək .   6. 5 .   Parametrik gücləndirici - çevricinin struktur  sxemi  


Parametrik gücləndiricinin çıxışında istilik küylərinin gücü aşağıdakı güclərin cəmidir: antenadan daxil olan küylərin gücü, sxemin elementlərinin (parametrik diodun və süzgəclərin) daxil etdikləri küylərin gücləri, və yükün küylərinin gücü. Sonuncu təşkiledici gücləndiricinin çıxışına qoşulan qurğunun məxsusi küylərini nəzərə alır. Şək. 6.5 - də verilən sxemdə yük qarışdırıcının giriş müqavimətidir. Bu müqavimətin küyləri, 
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f

 tezlikli rəqslər ilə birlikdə dioda VD düşürlər və orada siqnal kimi güclənirlər. Başqa sözlə, giriş və çıxış dövrələri ayrılmadığı üçün, regenerativ gücləndirici yükün küylərini antenanın küyləri kimi gücləndirir. Sxemin çıxışında yük küylərinin gücü 
[image: image84.wmf]2
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 kəmiyyətinə mütənasibdir. Şək. 6.4 - də verilən sxemdə yükün küyləri giriş dövrəsinə düşmür. Belə gücləndiricinin çıxışında yükün küylərinin gücü 
[image: image85.wmf]2
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 kəmiyyətinə tərs mütənasibdir. Giriş və çıxış dövrələrinin ayrılması səbəbindən, əksetdirici tipli gücləndirici kiçik nəxsusi küylərə malik olur. O digər üstünlüklərədə malikdir: işdə dayanıqlıdır, beləki yük müqaviməti praktiki olaraq giriş dövrəsinin razılaşmasına təsir etmir; doldurma generatorundan az güc sərf edir, ona görədə müasir parametrik gücləndiricilər, əsasən əksetdirici tipli qurulur. 

Varaktor mənfi sürüşmə gərginliklərində işləyir. Varaktorun dövrəsində, praktiki olaraq sabit cərəyan olmur və həmin səbəbdən onda qırma effekti yaranmır. Uyğun olaraq, varaktor, praktiki olaraq istilik küyü daxil etmir. Ona görədə parametrik gücləndiricilərin məxsusi küyləri kiçik olur. Bundan əlavə, gücləndiricini soyutmaqla (
[image: image86.wmf]T

 azalır) məxsusi küyləri azaltmaq olar. Adətən ilkin pillələrin kriogen soyudulmasından istifadə olunur. Onları maye azot (temperatura 77K) olan kriostata qoyurlar. Maye helium tətbiq etməklə 20K temperatura almaq mümkündür. 

Çıxış gücü 10 - 100 mVt olduqda doldurma generatorunun tezliyi siqnal tezliyində 10-15 dəfə və daha çox böyük seçilir. Belə generatorlar klistron, Qan diodu, ЛПД üzərində və ya sonradan tezliyi vurulan avtogenerator kimi hazırlanır. Doldurma generatorunun çıxış gücünü və tezliyini sabit saxlamaq üçünxüsusi tədbirlər görülür, beləki onlar gücləndiricinin isinin stabilliyinə təsir edir. Müasir parametrik gücləndiricilərdə bərk gövdəli cihazlar üzərində doldurma generatorlarına daha çox üstünlük verilir. 
6.4. Radioqəbuledicinin tezlik çevriciləri
İşin xüsusiyyətləri. Əsas parametrlər. Qəbuledicinin tezlik çevricisi qəbuledilən İYT siqnalı aralıq tezlikli siqnala çevirir. Vericinin çevricisindən fərqli olaraq, qəbuledicidə çevricinin girişinə İYT siqnal verilir, çıxışından isə aralıq tezlikli siqnal götürülür. Ona görədə çıxışda yan zolaq süzgəci yox aşağı tezlikli süzgəc istifadə olunur. Siqnalın əsas süzgəclənməsi aralıq tezlikli gücləndiricidə həyata keçirilir. Qəbuledicinin çevricisinin girişində siqnal o qədər kiçik olur ki, qarışdırıcı ona nəzərən xətti çevirmə rejimində işləyir. Bu halda qarışdırıcının çıxışındakı rəqslərin tezlikləri 
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 - qəbuledicinin heterodininin və giriş siqnalının tezlikləridir; "
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" işarələri stansiyanın növündən və tezlik qoyuluşundan asılıdırlar. Qarışdırıcının çıxışından 
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 tezlikli siqnal götürülür. Bu siqnalın səviyyəsi, xətti çevirmə rejimi nəticəsində qəbuledicinin giriş səviyyəsinə mütənasib olaraq dəyişir. Qarışdırıcının giriş və çıxış rəqslərinin spektrləri şək. 6.6 -da verilir. Giriş siqnalının qurşayanı şərti olaraq maili seçilmişdir. Çıxış siqnalının spektrində, orta tezliyi 
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 olan faydalı təşkiledici və yan təşkiledicilər: 
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 tezlikli güzgü və 
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 tezlikli cəm təşkilediciləri olur. Faydalı siqnal aralıq tezlikli gücləndiriciyə daxil olur, güzgü təşkiledici dəf olunur, cəm təşkiledici, adətən, təkrar çevirmə üçün istifadə olunur ki, bu da qarışdırıcının parametrlərini yaxşılaşdırmağa imkan verir. 


[image: image96.emf]      Şək .   6.6.   Qəbuledici gücləndiricidə tezlik spektri  


Tezlik çevricisinin təsnifatı onun bir sıra əlamətləri üzrə aparılır.

1. Giriş siqnalının növünə nəzərən fərdi və qrup tezlik çevricilərini fərqləndirirlər.

2. Çevrici elementin müqavimətinin xarakterinə nəzərən – rezistiv və reaktiv (adətən, tutum) tezlik çevriciləri.

3. Çevrici elementin növünə nəzərən - passiv (diod) və aktiv (tranzistorlu) tezlik çevriciləri.

4. Çevrici elementin qoşulma üsuluna nəzərən - birtaktlı, ikitaktlı (balans), dairəvi (ikiqat balans) tezlik çevriciləri.

5. Çevrici elementin hazırlanmasına nəzərən - diskret və inteqral tezlik çevriciləri.

Güzgü təşkiledicinin təsirinə baxaq. Diod tezlik çevricisinin giriş və çıxış dövrələri ayrılmadığına görə güzgü təşkiledicinin rəqsi qarışdırıcının giriş dövrəsinə düşərək dalğaötürənlə qəbuledicinin giriş dövrəsi istiqamətində yayılır. Giriş zolaq süzgəci siqnal tezliyinə kökləndiyinə görə güzgü 
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 tezlikli rəqsi qarışdırıcı dioda tərəf əks etdirir və burada onun təkrar çevrilməsi baş verir. Güzgü təşkiledicinin heterodinin birinci harmonikası ilə qarşılıqlı təsiri nəticəsində 
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 tezlikli rəqs yaranır. Bu rəqslərin fazası güzgü təşkiledicinin dalğaötürənlə yayılma vaxtı və əksolunma fazası ilə müəyyən olunur. Zolaq süzgəci və diod arasındakı məsafəni dəyişməklə 
[image: image99.wmf]з
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 tezlikli rəqsin lazımi fazasını seçmək olar. Lakin diod dəyişilən zaman faza münasibətləri pozulacaq. 

Analoji olaraq, cəm təşkiledici ilə heterodinin ikinci harmonikasının qarışılıqlı təsiri zamanı  tezliyi 
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 olan rəqs yaranır.
Beləliklə, qəbuledicinin aralıq tezlikli gücləndiricisinə faydalı siqnal ilə birlikdə yan təşkiledicilərdən yaranan aralıq tezlikli rəqslər də daxil olur. Əgər bu rəslərin fazsı eyni olarsa yan təşkiledicilərin təsiri qarışdırıcının çıxış siqnalının səviyyəsinin artmasına və, uyğun olaraq, çevirmə itkilərinin azalmasına gətirir. Buda, öz növbəsində, qəbuledicinin küy əmsalının azalması ilə müşaiyət olunur, belə ki, aralıq tezlik gücləndiricisindəki küylərin payı azalır. Lakin, əgər təkrar çevirmə nəticəsində yaranan aralıq tezlikli rəqslərin fazaları faydalı təşkiledicinin fazasına əks olarsa, çevirmə itkiləri və küy əmsalı artır. Real sxemlərdə işçi tezlik zolağı daxilində aralıq tezlikli bütün rəqslər arasında sabit faza münasibətləri təmin etmək çətindir. Ona görədə qarışdırıcının ATX çevirmə əmsalının bərabərliyi və ГВЗ xarakteristikasının bərabərliyi pozulur. Belə təhrifləri aradan qaldırmaq üçün tezlik çevricisinin giriş dövrələrinə ФВ və ya ФЦ və ФГ, çıxışda isə ФНЧ (İYT drossel) quraşdırılır. Ferrit ventillər və sirkulyatorlar güzgü təşkiledicinin enerjisini udurlar. Harmonika süzgəcləri cəm təşkiledicinin və daha yüksək harmonikaların rəqslərini İYT trakta buraxmırlar. Bu süzgəclərin kəsmə tezliyi 
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 kimidir. Uducu tipli harmonika süzgəcləri tezliyi 
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 tezliyindən yuxarı olan təşkiledicilərin enerjisini udur. Əksetdirici tipli harmonika süzgəcləri isə bu təşkiledicilərin enerjisini qarışdırıcı dioda tərəf əks etdirirlər və burada təkrar çevirmə baş verir. Əksetdirici tipli harmonika süzgəclərini qarışdırıcı diodla yanaşı yerləşdirirlər. Çıxışdakı aralıq tezlikli süzgəc İYT cərəyanları qısa qapayır və onların aralıq tezlikli trakt istiqamətində keçməsinə mane olur. 

Для сложения сигналов СВЧ (входного и гетеродина), подводимых к нелинейному элементу, используют такие же устройства, что и в преобразователях частоты передатчиков. В качестве нелинейных элементов служат, главным образом, малошумящие смесительные дио​ды: кремниевые с точечными контактами и арсенид-галлиевые с барьером Шотки. Предпочте​ние отдают последним, поскольку они имеют лучшие параметры и более стабильны в работе. Кроме них применяют туннельные диоды и транзисторы 

Преобразователь частоты приемника должен обладать малым коэффициентом шума и малыми потерями преобразования. Эти параметры определяют коэффициент шума приемника РРЛ, в котором нет МШУ. Кроме того, преобразователь частоты должен иметь равномерные АЧХ и характеристику ГВЗ, как и любое другое устройство ВЧ тракта. Малошумящие смеси​тельные диоды имею потери преобразования 5…6 дБ. Для них принято также указывать коэф​фициент шума, измеренный в эталонном приемнике с УПЧ, имеющим nшо =1,5 дБ. Обычные его значения 8…14 дБ. Мощность колебаний гетеродина подбирают такой, чтобы получить минимальный коэффициент шума смесителя. Обычно это 1…3 МВт. В некоторых схемах на диод подают напряжение смещения, чтобы улучшить согласование смесительной головки по входу. 

Birtaktlı çevricilər. В таких преобразователях (рис.6.7) смесительная головка СМ содержит смесительный диод и выходной ФНЧ. В схеме рис.6.7, а для сложения сигнала СВЧ с колебаниями гетеродина служат ферритовые циркуляторы ФЦ1 и ФЦ2. Сигнал СВЧ поступает к диоду смесительной головки через плечи 1 и 2 ФЦ1, а колебания гетеродина - через ФЦ1 и ФЦ2. Полосовой фильтр ПФ1 является входной цепью приемника. Он отражает колебания гетеродина, препятствуя их попаданию в антенну. Из-за неидеального согласования часть энергии сигнала будет отражена от смесительной головки, через ФЦ1 и ФЦ2 она поступит в поглощающую нагрузку R. Туда же попадают колебания зеркальной составляющей. Фильтр гармоник ПФ3 - отражающего типа, ПФ2 - ФУП ГТ приемника. 

[image: image103.emf]         Şək .   6. 7 .   Ferrit sirkulyatorlu (a)   və müxtəlif en kəsiyinə malik dalğaötürənli   (б)  bir taktlı çevricilərin struktur sxemləri  


В однотактном преобразователе сигнал и колебания гетеродина подведены к смеси​тельной головке с помощью двух волноводов разного сечения. Колебания гетеродина поданы через ФУП . Сигнал поступает через входную цепь ПФ3. Циркулятор ФЦ работает в режиме вентиля. Его нагрузка R поглощает часть энергии сигнала, отраженную от смесительной го​ловки из-за рассогласования, а также колебания зеркальной составляющей. Кроме того, ФЦ не пропускает колебания гетеродина в цепь сигнала. Фильтр гармоник ФНЧ отражающего типа. 

İkitatlı çevrici. Вu sxemdə İYT siqnalların birləşdirilməsi üçün körpü qurğusundan МУ
 istifadə olunur. Сигнал СВЧ (рис. 6.8 а) поступает через ПФ1 и ФВ1 , колебания гете​родина - через ФУП и ФВ2. Ферритовые вентили служат для поглощения части энергии волн, которая отражается от плеч 1 и 2 МУ при неидеальном согласовании. 
К плечам 3 и 4 МУ через ФГ3 и ФГ4 присоединена сдвоенная смесительная головка СМ. Ее диоды выделяют колебания биений сигнала и гетеродина, фаза которых [image: image104.png]


б=[image: image105.png]


r-[image: image106.png]


c, где [image: image107.png]


r и [image: image108.png]


c - фазы колебаний гетеро​дина и СВЧ сигнала в плече 3 (или 4) МУ. На выходе квадратурного мостового устройства в плече 3 [image: image109.png]


r=[image: image110.png]


2 и [image: image111.png]


c=[image: image112.png]


1, в плече 4 [image: image113.png]
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1и [image: image115.png]


c=[image: image116.png]


2. Следовательно, сигнал ПЧ, выделяемый с помощью диода, подключенного к плечу 3, имеет фазу [image: image117.png]


б1=[image: image118.png]


2-[image: image119.png]


1=п/2. Для диода, установ​ленного в плече 4, фаза выделяемого сигнала ПЧ [image: image120.png]


б2=[image: image121.png]


1-[image: image122.png]


2= -п/2. Для того чтобы сложить эти противофазные сигналы, используют симметрирующий трансформатор (рис. 6,8б) либо специальные парные диоды прямой и обратной полярности (рис. 6,8в). Предпочтителен второй вариант, поскольку в схеме с трансформатором трудно получить широкую полосу пропуска​ния и равномерную АЧХ. В мостовом устройстве развязка между цепями сигнала и гетеродина не хуже 20 дБ. Следовательно, на столько же снижен уровень колебаний гетеродина на входе приемника. В этом преимущество двухтактной балансной схемы по сравнению с однотактными. Известно, что в классических схемах балансных смесителей имеет место снижение мощности шумов, поступающих от гетеродина. Оно происходит за счет подачи на диоды колебаний гетеродина в противофазе. В диапазоне СВЧ это преимущество реализовать не удается, так как МУ изменяет фазу колебаний гетеродина в плечах 3 и 4 только на 
[image: image123.wmf]2
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[image: image124.emf]      Şək .   6. 8 .   İkitaktlı çevrici : А)  struktur sxem ; Б)  diodların sinfaz qoşulma sxemi ;   B)   diodların  əks faz alı   qoşulma sxemi  


6.5. Aralıq tezlikli gücləndiricilər 

Struktur sxem. Əsas parametrlər. Qəbuledicinin aralıq tezlikli gücləndiricisində siqnalın əsas güclənməsi həyata keçirilir. Вместе с МУПЧ передатчика он образует тракт ПЧ ПРС (рис. 6.9). Тракт ПЧ выполнен на транзисторах. Как отмечалось выше, в приемнике различают предварительный малошумящий усилитель ПУПЧ и основной УПЧ. Основной УПЧ содержит фильтр промежу​точной частоты ФПЧ, корректоры группового времени запаздывания КГВЗ, главный УПЧ (ГУПЧ) с АРУ и оконечный усилитель (ОУПЧ). В ОУПЧ предусмотрена возможность подачи на выход сигнала замещающего генератора вместо принятого сигнала. Такое подключение производит электронный коммутатор ЭК. Работой последнего управляет индикатор несущей ИН, он же включает генератор, замещающий ГЗ. Цепи управления показаны штриховой лини​ей. Подключение ГЗ происходит, когда уровень несущей падает ниже определенного порога, т.е. при глубоких замираниях сигнала или аварии. Сигнал ГЗ называют сигналом обрыва ство​ла. Его используют в системе поучасткового резервирования. Выход 1 ОУПЧ является основ​ным. К выходу 2 подключают демодулятор ТВ ствола или демодулятор сигналов СС. Номи​нальное напряжение ПЧ на основном выходе приемника составляет 500 мВ на нагрузке 75 Ом. 

[image: image125.emf]  Ş ə k .   6 . 9 .   Q ə buledicinin aralıq tezlikli traktının funksional sxemi  



 EMBED Word.Picture.8 [image: image126.emf]  Ş ə k .   6 . 10 .   Aralıq tezlikli gücl ə ndiricinin buraxma zolağının  t ə yinin ə  


Основные параметры УПЧ: номинальное значение ПЧ, коэффициент шума, коэффици​ент усиления, АЧХ и полоса пропускания, характеристика ГВЗ. Номинальное значение ПЧ в соответствии с рекомендациями составляет 35 МГц при частоте сигнала ниже 1 ГГц, 70 МГц на более высоких частотах и 140 МГц в широкополосных системах с числом каналов пример​но 2700. Для получения малого коэффициента шума приемника стремятся получить от УПЧ малый коэффициент шума (n3=1.5…1.7) и достаточно большое усиление (k3=30дБ). В прием​никах РРЛ УПЧ должен полностью компенсировать то ослабление, которое претерпевает сигнал при распространении между антеннами передатчика и приемника, т.е. усилить сигнал на 100 …120 дБ. Основное усиление происходит в ГУПЧ, у него коэффициент усиления составляет 45 …65 дБ. Оконечный УПЧ предназначен для обеспечения номинального выходного напряжения приемника. 
Полосу пропускания тракта ПЧ определяют, исходя из такого условия, чтобы мощность переходных шумов в ТФ канале, возникающих из-за ограничения спектра ЧМ сигнала, не превышала 1 пВт. Тогда для тракта с прямоугольной АЧХ на участке РРЛ полоса пропускания 
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 определяют по кривой 1 на рис. 6.10; 
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. Кривая 1 на рис.6.10 соответствует мощности переходных шумов 1 пВт, кривая 2 - 10 пВт 

Участок РРЛ содержит несколько трактов ПЧ. Полосу пропускания каждого из них следует брать несколько больше, чем П, принимая во внимание влияние нестабильностей частот гетеродинных трактов. На практике рассчитывают полосу пропускания на границах которой неравномерность АЧХ не превышает 3 дБ. Форму АЧХ выбирают близкой к прямоугольной. Кроме того, выдерживают симметрию АЧХ относительно номинального значения ПЧ, чтобы обеспечить необходимую избирательность приемника при малых расстройках и по соседним стволам. При расстройке на ±28 МГц относительно ПЧ необходимо ослабление около 30 дБ. Для формирования необходимой АЧХ предназначен ФНЧ. При этом каскады УПЧ делают широкополосными, с полосой пропускания гораздо большей, чем у ФПЧ. На РРЛ принято измерять АЧХ пролета, т.е. между входом МУПЧ передатчика одной РРС и выходом1 ОУПЧ приемника последующей РРС. При этом проверяют не только ширину полосы П1 по уровню 3 дБ, но и неравномерность АЧХ при определенной расстройке относительно ПЧ внутри полосы П1. 

Для расчета мощности переходных шумов ВЧТ по характеристике ГВЗ определяют асимметрию и среднее отклонение соответственно (рис. 6.11; 6.12) 
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 - значения ГВЗ , соответствующие положительному и отрицательному значениям измерительной девиации (рис. 6.12).
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При расчетах шумов обычно используют значения в точке с нулевым относительным уровнем асимметрии и среднего отклонения соответственно: 
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 - измерительная мощность сигнала в милливаттах, обеспечивающая на выходе модулятора девиацию 
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6.6. Tezlik demodulyatoru 

Struktur sxemi və əsas parametrləri. Демодулятор является составной частью модема и служит для выделения модулирующего сигнала из ЧМ сигнала ПЧ с малыми вно​симыми искажениями. Демодулятор (рис. 6.13) содержит КГВЗ, УПЧ , амплитудный ограни​читель АО, ЧД, ФНЧ и выходной усилитель ВУ. Непосредственно демодуляция происходит в ЧД. Частотные детекторы, применяемые в РРЛ, выполняют демодуляцию в два этапа. Снача​ла с помощью ЧМ-АМ преобразователя превращают входной ЧМ сигнал в АМ сигнал ПЧ, огибающая которого повторяет закон изменения частоты входного сигнала. Затем выделяют эту огибающую с помощью АД. Таким образом, изменение напряжения т.е. напряжения модулирующего сигнала. Сигнал на входе ЧД должен иметь постоянную амплитуду, так как любые ее изменения выделяет АД. Если амплитуда входного сигнала ПЧ меняется, то на принятый сигнал будет наложена помеха, порождаемая паразитной АМ входного сигнала. Амплитудные ограничители подавляют паразитную АМ сигнала на входе ЧД и уменьшают влияние этой помехи. Процесс ограничения нелинеен. Поэтому на выходе АО вместе с ПЧ сигналом появляются его гармоники. Для их подавления установлен ФНЧ. Усилители ПЧ служат для развязки каскадов схемы и обеспечения необходимых уровней сигнала. Для выравнивания группового времени запаздывания демодулятора в его состав включен корректор ГВЗ. Необходимый выходной уровень принятого сигнала, например МТС, обеспечивает выходной усилитель. 

[image: image139.emf]                               Ş ə k .   6 . 13 .   Tezlik detektorunun   (а)  v ə   tezlik detektoru blokunun   (б)   struktur sx emi  


Demodulyatorun əsas elementlərinə tələblər: АО, ЧД и ВУ. Идеальный АО должен обеспечивать постоянную амплитуду выходного сигнала 
[image: image140.wmf]вых

U

, независимо от амплитуды входного сигнала 
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. Реальный АО имеет АХ близкую к идеальной при входных амплитудах, превышающих некоторое пороговое значение 
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 реальный АО работает как усилитель. Реальные схемы содержат двухсторонние ограничители, идентичные для положительных и отрицательных полуволн. Качество ограничения оценивают с помощью коэффициента подавления АМ Го . В АРРС переходные шумы, возникающие из-за паразитной АМ должны быть пренебрежимо малы. Чтобы обеспечить такую низкую мощность шума, устанавливают АО с Го >30 дБ. В реальных схемах АО, как правило, возникает амплитудно-фазовая конверсия. Допустимо значение коэффициента АФК 1 …2 град/дБ. При превышении его появляется значительная мощность переходных шумов из-за АФК. 

Частотный детектор и ВУ должны иметь соответственно линейные ПХ и АХ, иначе они будут вносить большие переходные шумы группового тракта в ТФ каналы. Границы линейного участка передаточной (демодуляционной) характеристики ЧД задает размах частоты на его входе. Он совпадает с размахом частоты на выходе ЧМД. Степень линейности принято оценивать по КНИ, либо по значениям затуханий нелинейности. Эти величины принято измерять для всего группового тракта участка РРЛ. Для получения большого выходного сигнала ЧД предпочтительна демодуляционная характеристика с большой крутизной. Однако на практике высокая линейность этой характеристики достигается за счет снижения ее крутизны. Поэтому крутизна ПХ реальных ЧД обычно невелика. Ее значение подбирают таким образом, чтобы обеспечить достаточно высокое соотношение сигнал-шум на выходе ВУ (75…80 дБ), при котором доля ТШ демодулятора в ТФ канале незначительна. 

6.7. Özünə nəzarət üçün suallar 

1.  Qəbuledicinin struktur sxeminin elementlərinin məqsədini izah edin 

2.  Radioqəbuledicinin həssaslığı nədir? 

3.  Radioqəbuledicinin seçiciliyi nədir? O hansı kanallar üzrə təyin olunur? 

4.  Əksetdirici tipli parametrik gücləndiricinin əsas üstünlükləri. 

5.  Qəbuledicinin qarışdırıcısının çıxışında rəqsin spektrini çəkin.
6.  ArTG – nin struktur sxeminin elementlərinin məqsədini izah edin 

7.  Hər bir RRS – də aralıq tezlikli traktın buraxma zolaöı necə təyin olunur? 

8.  ArTG üçün ГВ3 xarakteristikasını çəkin. 

9.  Tezlik demodulyatorunun struktur sxemini çəkin və onun elementlərinin məqsədini izah edin. 
















� Усилитель промежуточной частоты - intermediate-frequency amplifier


� Автоматическая регулировка усиления - automatic gain control


� Амплитудный ограничитель - amplitude limiter


� Частотный детектор - frequency demodulator, frequency difference detector


� Малошумящий усилитель  - low-noise amplifier


� дробовой шум - fluctuation noise, full shot noise, Schottky noise, shot noise


� Порог 


� Фильтр накачки 


� Холостой контур


� Объемный резонатор


� Генератор накачки  - pump


� мостовое устройство





PAGE  
6

_1419698676.unknown

_1420525604.unknown

_1425920607.doc
[image: image1.png]Baxx

Prcynox 6.5 - CrpyKryphas cxema
APAMETPHIECKOTO YH-
THTenz-NpeoGpa0BITETS







Şək. 6.6. Qəbuledici gücləndiricidə tezlik spektri


_1426181363.unknown

_1426789948.doc


Şək. 6.4. Əks etdirici tipli iki konturlu regenerativ parametrik gücləndirici
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Şək. 6.5. Parametrik gücləndirici-çevricinin struktur sxemi


_1426225115.doc


 Şək. 6.3. Radioqəbuledicinin giriş dövrəsinin ATX
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Şək. 6.10. Aralıq tezlikli gücləndiricinin buraxma zolağının təyininə
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Şək. 6.1. Heterodin qəbuledicisinin struktur sxemi
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 Şək. 6.2. Küy əmsalının təyininə
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Şək. 6.11. ГВЗ - nin xarakteristikası: 1- aralıq tezlikli süzgəc; 2 - ГВЗ korrektorunun; 3 - nəticə
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Şək. 6.12. ГВЗ xarakteristikasının asimmetriyası və meylinin təyininə 
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Şək. 6.13. Tezlik detektorunun (а) və tezlik detektoru blokunun (б) struktur sxemi
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Şək. 6.8. İkitaktlı çevrici: А) struktur sxem; Б) diodların sinfaz qoşulma sxemi; B) diodların əksfazalı qoşulma sxemi
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Şək. 6.9. Qəbuledicinin aralıq tezlikli traktının funksional sxemi


























































_1425921043.doc
[image: image1.png]i

o1 Qr e -
]
,A R
o2 _@1
a0
A
g
o o o T
o
x
»

Prcyuox 67 - Crpyypic ot
b e —
Sl e
() 1 oo paumisx

cecanl (6).

e~




  [image: image2.png]i

o1 Qr e -
]
,A R
o2 _@1
a0
A
g
o o o T
o
x
»

Prcyuox 67 - Crpyypic ot
b e —
Sl e
() 1 oo paumisx

cecanl (6).

e~






Şək. 6.7. Ferrit sirkulyatorlu (a) və müxtəlif en kəsiyinə malik dalğaötürənli (б) birtaktlı çevricilərin struktur sxemləri
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